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La esencia CLAVILEÑO, especialísima para automóviles, sin que ninguna otra la 
supere, se halla de venta en todos los garages en bidones de'cinco y nueve litros. Pre-
fiérase este último envase por su menor peso, por su mayor baratura y porque, dada 
su forma plana, se acomoda mejor al coche. 
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Todos los bidones llevan el precinto con la indicación CLAVILEÑO y las iniciales 
de la casa Foureade y Proyót. Deberán desconfiar los compradores de los bidones 
que no conserven intacto este precinto. 
Oficinas: Fernanflór, 6, pral. Madrid. 
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UN DOCUMENTO INTERESANTE 
En el número anterior publicamos, en su parte esencial, la carta que 
el Greneral Jefe de la Sección de Ingenieros dirigió al Sr. Marqués de 
Echan día, contestando'a la de-invitación al Cuerpo para que asistiera al 
homenaje dedicado a D. Juan M. de Zafra y a la lectura del Mensaje de 
los ingenieros civiles a S. M. el Rey. 
El ilustre director de la Escuela de. Caminos, Canales y Puertos ha 
dirigido con ese motivo otra carta al General Latorre, cuyo contenido, 
inspirado en un espíritu de gran elevación patriótica y de estrecha soli-
daridad profesional, causará seguramente grata impresión a nuestros 
compañeros. La reproducimos a continuación, omitiendo sólo, por man-
dato expreso de nuestro General Presidente, las palabras laudatorias a él 
dedicadas, no sin hacer constar su grat i tud sincera por la afectuosa be-
nevolencia que las inspiró. 
Madrid, 28 de junio de 1919.—Excmo. Sr. D. Francisco de Latorre. 
Muy señor mió: profundo agradecimiento nos merece su carta de 22 del 
actual, en la que con tanta sinceridad como elevación de miras ratifica la 
adhesión de los Ingenieros militares, tanto al homenaje rendido a nuestro 
ilustre compañero Sr. Zafra con ocasión de serle impuesta, por S. M. el 
Rey, la gran Cruz de Alfonso X I I , merecido tributo de reconocimiento ia 
23 
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sus grandes y excepcionales méritos, como a la idea sintetizada en el 
mensaje que los Ingenieros civiles de todos los ramos tuvimos el honor 
de elevar a S. M. en tan solemne acto. 
Solidarizados ustedes y nosotros, en un mismo ideal inspirado en el 
prestigio,.que nos es común, de la Ingeniería española y en el amor a la 
Patria que con el mismo lazo nos une, laboraremos juntos para hacerla 
grande y próspera y elevarla al nivel que por su historia y su vitalidad 
tiene derecho a alcanzar. 
Ruda es la tarea y áspero el camino; pero cuando el patriotismo de 
sus hijos se impone y su actividad, cual la de los Ingenieros españoles 
sin distinción de clases, se halla dispuesta, a costa de todos los sacrificios, 
sean los que fueren, a aunar esfuerzos y voluntades y, para hacer a Es-
paña grande, trabajar juntos fundiendo en una sola la labor que a Inge-
nieros militares y civiles nos es común por razón de técnica y aspiracio-
nes, ciertamente que el triunfo coronará nuestro loable esfuerzo, otor-
gándonos como premio, individualmente, la satisfacción del deber cum-
plido; a los Cuerpos a que tenemos la honra de pertenecer, un nuevo 
timbre de gloria, y a nuestra España, su resurgimiento, su grandeza y 
su prosperidad. 
A ello, y poí si nuestro decidido propósito y arraigada convicción 
no fuese suficiente, nos anima aún más la intima unión fraternal de In-
genieros civiles y militares manifiesta en el acto de homenaje a Zafra, 
en la representación llevada al mismo por el Excelentísimo Sr. General 
Marvá, y en la carta con que usted nos favorece que en nombre de 
todos mis compañeros tengo el honor de contestar. 
Con surca complacencia se reitera de usted afectísimo y atento segu-
ro servidor que estrecha su mano, El Marqués de Echandia. 
LA R E D A C C I Ó N 
"sar 
OBSERVACIONES SOBRE ALGUNOS CASOS DE FLEXIÓN 
Los precios alcanzados por la viguería metálica con el desconcierto 
del mercado producido por la guerra, obliga a aquilatar cada vez más el 
peso de los entramados horizontales, a recurrir a disposiciones antes 
poco empleadas y a analizar las prácticas corrientes de construcción 
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separándose de toda costumbre rutinaria. El uso, o mejor dicho, el abuso 
de los manuales -^ catálogos y el temor que existe de apartarse de los 
casos más conocidos de flexión hace que en muchos casos se propongan 
soluciones que no satisfacen económicamente, ya que llenan con exceso, 
por decirlo asi, las condiciones de resistencia, por presentar un grado de 
seguridad mayor que el resto de la obra, cosa que no parece adecuado 
admitir, ya que una bien entendida economía debe hacer trabajar a los 
elementos constructivos con los mismos coeficientes de trabajo. 
Trataremos de probar estas consideraciones con algunos ejemplos» 
analizando primeramente el caso que a continuación exponemos: 
Si se trata de sostener un elemento horizontal de longitud constante 
(sea una terraza, depósito elevado, etc.) con una carga repartida de peso 
en kilogramos por metro, y disponemos de cierta amplitud en la colocación 
h 
t í 
« & 
z : z 
3 Z 
1 S 
3 3 
Fig. 1. Fig. 2. 
de los apoyos, desde luego se comprende que no deben fijarse en los ex-
tremos 1-1 (fig. 1), sino acercarlos simétricamente en dirección al cen-
tro como ocurre en 2-2 ó 3-3, pues el momento de la parte comprendida 
entre los mismos es menor que en 1-1 y menor también que si de una 
viga de longitud 2-2 ó 3-3 se tratara, en vir tud de los momentos negativos 
que nacen en las partes voladas. Si el movimiento de los apoyos continúa 
ya se comprende que llega un instante en que el momento de la parte 
volada es mayor que el de la parte central y llegará a ser igual que el de la 
viga primitiva 1-1. He aquí, por consiguiente, que la posición de los apo-
yos tiene una importancia grande en la economía, pues habrá una situa-
ción única en que los momentos sean mínimos, y, por consiguiente, en 
esa corresponderá una viga de menor perfil. No obstante, en las obras 
construidas no se observa concordancia en este extremo, quizá porque 
no merezca la atención del proyectista por su pequeña importancia en 
muchos casos. Fácil es hallar la regla práctica que fija esta posición par-
ticular, así como el momento máximo correspondiente. 
En una posición cualquiera, el momento general de flexión de la viga 
en la parte comprendida entre los apoyos tendrá la forma siguiente, si 
adoptamos la notación indicada en la figura 2: 
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-^ = "2" P í (^ — 'i) — Y ^ ^* = ( "2 ^ ^ ^ ~ "2" ^^  ^ / ~ "2 ^' ^ '^ ^ ^^ ^ 
Como la parte encerrada entre paréntesis es de la misma forma que 
el momento general de flexión de una viga apoyada en los extremos de 
longitud I, el valor máximo corresponderá al punto medio y será: 
resultando, por consiguiente, que el efecto de la parte volada es el de 
disminuir en -^p Ih el momento máximo de flexión. 
La expresión [1] nos demuestra que la curva de los momentos de 
flexión es una parábola abé, que es la misma que correspondería a la 
viga de longitud I si se desplaza la cantidad — plh. 
En cuanto a la parte volada, su momento general de flexión es 
M= — p x^, correspondiendo el máximo a la sección de apoyo 
MQ = — —ph^. La curva de los momentos en la parte volada resulta ser 
una parábola con el vórtice en el extremo y que se une en a y en c, a la 
que consideramos con anterioridad. 
Si la viga es de sección constante, habrá que calcularla para el mayor 
de los dos máximos. 
Se comprende, desde luego, cuál será la forma general de la elástica. 
La menor deformación de las vigas apoyadas en esta forma tiene impor-
tancia en los suelos de madera, en los que el pandeo desmedido de los 
cabios obliga muchas veces a reforzarlos, no obstante encontrarse en ex-
celentes condiciones de resistencia. 
Para hallar la posición de los puntos de inflexión nos bastará ver 
dónde corta la curva de los m.omentos al eje, cosa que se consigue igua-
lando a cero la expresión general del momento de flexión 
M = -^ pl X- — px^ — TTP^^ d® donde x^ — Ix -\- Ih^^O, 
¿ ¿i ¿1 , 
ecuación de segundo grado que nos proporciona: 
h_ 
I 
resultando los puntos de inflexión simétricos, como no podía por menos 
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de suceder por la simetría de las caf gas y de los apoyos. Si - j - > - ¡ - las 
raices son imaginarias, es decir, que desde que la parte volada de la viga 
sea mayor que la cuarta parte de la misma, no existen puntos de infle-
xión y toda la elástica resultará convexa. 
Sencillo resulta ver ahora cual es la distancia de los apoyos que pro-
duce la mayor economía, pues visto que a medida-que éstos se acercan, 
el momento en el centro va disminuyendo y en la parte volada aumen-
tando, cuando ambos valores lleguen a ser iguales estaremos en el caso 
deseado. Igualaremos por consiguiente» las expresiones de los momentos 
máximos y tendremos: -
ph^ pP 8 
p I h 
expresión que nos permite determinar h = 0,2071 I y que nos enseña 
que aproximadamente podemos decir: para apoyar la viga en forma tal 
que resulten ¡os momentos de flexión mínimos, es preciso volar un quinto 
9,ZtSl 
Fig. 3. Fig. i. 
de su longitud por cada lado (fig. 3): entonces el momento de flexión, sea 
Si 
1 1" " ' n 1^ ni' 
en el apoyo, sea en el centro, tendrá por valor J/» = —— = J— 
46,5 16 
la viga hubiera estado apoyada en los extremos, su momento máximo 
sena -, que demuestra la economía que se alcanza. Está aún en me-
jores condiciones que una viga empotrada, con la luz correspondiente a 
la separación de los apoyos, pues entonces el momento máximo seria 
7) 1' ^ 7 ' 3 
-j2~> que es mayor que el que hemos obtenido ^ . Este caso co-
rresponde al conocido de empotramiento imperfecto en que el grado de 
empotramiento es de « == 4, y que como es sabido produce los mo-
. mentes mínimos. 
Los puntos de inflexión distan en este caso 0,102 V de cada apoyo. 
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Si deseáramos que la viga estuviera en iguales condiciones que em-
potrada ¿dónde deberán fijarse los apoyos?. En este, caso (fig. 4), el mo-
mento de empotramiento deberá ser 
1)1" p(l — %hp 
12 12 
que igualado al que hemos obtenido en las secciones de apoyo sería: 
1 ,2 p{l — 2h)^ 
12 
y nos permite deducir el valor d'e h = 0,226 I que será la longitud que 
hay que volar la viga para alcanzar el resultado pretendido, pues enton-
ces los momentos en el centro y apoyo son: 
pl' 
24 12 o sea, respectivamente, de 80 ' 
pl^ 
40 
los puntos de inflexión distan 0,21 I' de cada apoyo. 
Conocemos rambión un caso de empotramiento imperfecto en el que 
w = 2 y en el que se verifica que los momentos en el empotramiento y 
Fig. 5. Fig. 6. 
sección media son.iguales respectivamente a los de la sección media y 
empotramiento correspondientes al caso en que este es perfecto (fig. 6). 
Siguiendo la marcha indicada para ver lo que hay que volar para colo-
camos en este caso, bastará que igualemos el momento de la sección del 
apoyo a 
pl'^ _ p(l — 2h)^ 
24 24 o sea 2 -p^' = ^p(i-^hy 
qne nos permite obtener h == 0,1825 I, y produce en las secciones de 
1 . pl'^ • pP , pl'^ pp 
appyo los momentos — "-"^ "i """*•— -' — ' •, y en el centro. los 24 60 ' -^  " " ' " ' 12 ~ 30 
puntos de inflexión quedan entonces a 0,094 I' de cada apoyo. 
Como resumen de estos tres casos podemos decir: que siempre que la 
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2)arte volada valga aproximadamente un qitinto, j)uede ealeularse la viga 
como si estuviera emjjotrada en los apoyos para la luz marcada por la sepa-
ración de los mismos. 
Consideremos otros casos. Si pretendiéramos que el momento máxi-
mo fuera la mitad del que corresponde a la viga apoyada en sus extre-
mos, seria: 
pP de donde h = 0,125 I, 
resultando que teníamos que volar Vs ^^ su longitud, y los mo-
pP 
mentes serían: en el centro, 16 
pl"' , pT pl"" 
—g—; en los apoyos, -j^ = - ^ 
(fig. 6), demostrando la primera expresión, que estamos en mejores con-
diciones que si la viga no tuviera más longitud que la señalada por la 
frO.tf/n» 
Fig. 7. .Fig. 8. 
separación de los apoyos y descansara eu ellos. Los puntos de inflexión 
están a 0,2 I' de cada apoyo. 
Si pretendemos que la viga no presente puntos de inflexión, es decir, 
que toda ella resulte de forma convexa, no deberán presentarse momen-
tos positivos, y entonces: 
pP plh 
= 0, de donde h = 0,2b I, 
es decir, que se deberá volar un cuarto dé su longitud, y entonces el 
V) 1 'Y) I 
momento en los apoyos será „„ = -^-3—, que tiene el mismo valor que 
el momento en el centro de una viga apoyada, de luz V (fig. 7). 
Como regla práctica de este caso podemos retener que siempre que la 
parte volada sea de un cuarto de la longitud total, puede calcularse la viga 
como si estuviera apoyada pitra una luz marcada por la separación de dos 
apoyos. 
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En este caso sucede que toda la parte comprendida entre los apoyos 
no presentará pandeo ninguno, sino todo lo contrario, un ligero bombeo 
favorable a la resistencia y buen aspecto de la obra. 
Finalmente, para considerar el caso extremo, supongamos que los 
apoyos bayan llegado a juntarse en el centro de la viga (fig. 8), redu-
ciéndose a uno solo. Entonces llegamos a obtener un momento en el apo-
es decir, que sólo en este caso se logra que el mo-yode—¿3/ i 2 = - Í : ^ : 
mentó máximo sea igual al de la viga de longitud total apoyada en sus 
extremos. 
_ StslA'tcU c/e/AS dislinlas jtoaicioues dei ajioyo Al "^^ 
? ? " 
i extremo voladc "C* 
Fig. 9. 
Como resumen de los casos que acabamos de exponer, damos en la 
figura 9 un gráfico en el que se representa la mitad de la viga con distin-
tas posiciones del apoyo, habiéndose tomado en las ordenadas los valores 
del momento reflexión en el centro y apoyos, obteniéndose así las líneas 
que en las misma se indican, que es fácil demostrar que son una recta y 
una parábola de eje perp'endicular a la dirección de los apoyos y con el 
vértice en el extremo libre. El punto donde se cortan estas dos lineas co-
rresponde a la posición ya estudiada en que se producen los momentos 
mínimos. 
Estudio de las flechas—Fácil es deducir de la curva de los momentos 
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de flexión la forma s;eneral de la elástica, precisando los puntos de infle-
xión, pero más que esta línea, interesa conocer las ordenadas máximas 
de las deformaciones, o sean las flechas en el punto medio y extremos de 
la viga. 
Desde luego se alcanza que la parte comprendida entre los apoyos 
presentará ahora menores deformaciones que si de una viga apoyada en 
los extremos se tratara. En efecto, al ir acercando por movimientos simé-
tricos los apoyos al centro, pasamos primero de una viga simplemente 
apoyada a otra empotrada imperfectamente, en la que ya sabemos que 
las flechas son menores; al llegar a la posición en que está en análogas 
condiciones que empotrada, su flecha será la quinta parte de la viga apo-
yada en los extremos, y si continúa el movimiento de los apoyos en di-
rección del centro, la viga tomará flechas aún menores que si estuviera 
1 
Fig. 10. Fig. 11. 
empotrada, llegando a anularse la flecha y hasta convertirse en positiva, 
circunstancia que no presenta inconvenientes en los suelos, si bien casos 
tan extremos no se alcanzan en la práctica. 
Veamos lo que ocurre con la parte volada. En el momento señalado 
en el párrafo anterior de estar la parte central como empotrada, el ángu-
lo que giran las secciones colocadas sobre el apoyo es nulo, y la flecha 
p h* de la parte volada es, como sabemos, _; y siendo h ^= 0,411', según 
p Z* 
vimos anteriormente, la flecha en función de Z' es , , que es menor 
D I O MI 1 
que la flecha que corresponde a-la parte central de la viga que por estar 
p V 
en análogas condiciones que empotrada tiene por expresión: A^^ , ; 
luego las flechas de la parte volada son menores que las del centro siem-
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pre que su longitud no exceda de la correspondiente a este caso. Si el 
movimiento de los apoyos prosigue en dirección al centro, ya no pode-
mos continuar aregurando lo mismo, pues en seguida empiezan a ser me-
nores las flechas de la parte volada que de la parte central. 
A nada conducirla hacer una estudio completo sobre las flechas y 
poco provecho se obtendría de cálculos tan laboriosos. No obstante, en 
nuestro deseo de facilitar la obtención de las mismas, damos a continua-
ción un procedimiento símplicado para lograrlo. 
Conocida es la expresión general de la ordenada de las deformacio-
nes (Mecánica de Marvá) 
F^=a'x-\- I -^^ (x^ — x) dx, [2] 
- \ (a; 
fórmula en la que a' es la tangente de la variación angular y que basta 
aplicar para a; = - ^ a fin de obtener la flecha. Este valor de a es fácil de 
obtener si se observa que conociendo el momento en el apoyo deducido 
del valor general de ilí y que llamamos m! -^^, la fórmula a' = 
2EI 
nos proporciona el valor deseado para llevarlo a la expresión [2] que he-
mos deducido, de la que el mismo autor cita en el estudio que hace del 
empotramiento imperfecto m\ = m'g - j - en la que ÍJ == —r marca 
el grado de imperfección del empotramiento y m'p y in\ son los momen-
tos de empotramiento perfecto e imperfecto. 
En cuanto al valor de la integral definida y sustitución de -jr- en lu-
gar de x haciendo operaciones, llegamos a: 
Jo El ' '¿El \ 21» J 
y el valor de la flecha será: 
a' I + 2EI\ ^ 2 ¿3 / 
* 
* * 
La colocación de las vigas en la forma que acabamos de exponer, pue-
de conseguirse muchas veces en la práctica por disposiciones especiales 
de la construcción. Sin duda, tratando de alcanzarla, es por lo que resulta 
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frecuente encontrar en las construcciones rurales de Galicia los segun-
dos pisos volados sobre los primeros en la forma que indica la figura 10. 
Aun tratándose de construcciones urbadas, se podrá a veces, cuando 
se trate de cubrir una crujía (fig. 11), prolongar los cabios o viguetas 
(1 £) 
(j o 
í! íi 
Eig. 12. Pig. 13. . Fig. 14. 
un quinto de su longitud para tener dos galerías o miradores a lo largo 
de los muros. 
Si es un cobertizo el que hay que construir de planta cuadrada, me-
jor que colocar las columnas en los cuatro vértices como indica la figura 
12, será adoptar la disposición de la 13, y mejor aún la de la 14, consi-
guiéndose con ello al mismo tiempo otras ventajas en la estabilidad de 
las columnas. 
Siguiendo el mismo orden de ideas, la construcción de un almacén 
de dos pisos puede estudiarse en el sentido de proporcionar el apoyo de 
las viguetas de piso pobre vigas maestras, sostenidas por dos órdenes de 
columnas (fig. 16) sustituyendo los muros laterales por ligeros cierres. 
Un caso muy corriente de construcción es el indicado en la figura 16, 
que representa el corte de una nave con una galería adosada, siendo co-
rriente calcular las viguetas de piso como si fueran de la longitud de la 
nave principal y apoyadas en sus muros. Esto no tiene razón de ser, ya 
ii o (I () 
Fig. 15. 
que un estudio esacto de los momentos de flexión Conduce generalmente 
a la adopción de una vigueta de menos peso. 
Esta rutina de construcción llega a veces a casos más extremos, obte-
niéndose soluciones más reñidas con la economía. Hace dos años que t u -
vimos ocasión de intervenir en Madrid en la construcción de un colegio 
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de tres pisos, constituido por una crujía de 6 metros de luz con galería 
adosada de dos, en la forma ya indicada. La longitud del edificio es de 80 
metros. Pues bien, la entidad propietaria, asistida por un aficionado a la 
construcción, exigía al proyectista, futuro contratista de la obra, el em-
pleo de viguetas independientes para cubrir la nave y galería, haciendo 
los tres muros de carga. Fácilmente se comprende, sin necesidad de pa-
rarnos a detallar las soluciones obtenidas, que la adopción de viguetas 
Fig. 16. . 
continuas que cubrieran la nave y la galería proporciona positiva econo-
mía y satisface mejor al principio de la resistencia del conjunto del edi-
ficio. Estas viguetas estaban calculadas como apoyadas en los muros de 
la nave y voladas en el resto, con lo que el muro de fachada de la galería 
considerado como de carga en la solución exigida, podía aligerarse en ex-
tremo, proporcionando otro ahorro importante. ¿Será preciso añadir que 
no obstante las aficiones del asesor, no triunfó la idea? 
JüAN NOREÑA ECHEVERRÍA 
IBQDITEGTOBHS PIKEIIBS DE IDEJIGO Y m C H CEHTBIL 
Por los años de ,1518 a 1521, en los que los españoles realizaron la 
gloriosa epopeya de dominar con un puñado de valientes los poderosos 
imperios que existían en Méjico y en la América Oentral, tres pueblos 
de raza roja habitaban aquellas comarcas, gozando de un grado de civi-
lización y de cultura relativamente elevado y comparable, casi, al alcan-
zado por Egipto en los tiempos de sus primeras dinastías. Conocían la 
escritura, poseían anales, calendarios, etc. y practicaban con buen éxi-
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to las artes cerámica y textil. Estos pueblos eran, de Sur a Norte: los 
Mayas, que ocupaban Yucatán, la región oriental del istmo de Tehuan-
tepec, Gruatemala y el Oeste de Honduras; los Zapotecas y Miztecas, que 
ocupaban la región occidental de aquél istmo, en los alrededores de Oaja-
ca, y por último los Nahualt o-Aztecas, que habitaban Méjico. 
El régimen de gobierno común a los tres pueblos era un absolutis­
mo teocrático, siendo los Mayas notables agricultores y comerciantes, 
estando gobernados por principes fastuosos y una clase sacerdotal pode­
rosa, causas todas éstas que favorecieron el desarrollo de la arquitectu­
ra. Este desarrollo fué contrariado, en cambio, por la insuficiencia de 
recursos técnicos originada por la falta de herramientas suficientemente 
perfeccionadas, ya que las que tenían eran rudimentarias, de piedra, si 
bien ha de reconocerse que sus obreros sabían servirse de ellas con sin­
gular destreza. 
En cuanto a las condiciones naturales, en Yucatán abunda una pie­
dra caliza estratificada de fácil labra, excepto en la región de Palenque, 
en donde es muy dura; el clima es m.uy cálido y húmedo. En la región 
occidental del itsmo de Tehuantepec, el clima es también cálido, aunque 
menos lluvioso, encontrándose en los alrededores de Oajaca un cuarzo 
difícil de labrar y en los de Mitla, traquitas relativamente blandas y ar­
cilla, propia para hacer ladrillos y tapial. Méjico es de clima más benig­
no y se dispone allí de arcilla y lava en abundancia. Además, toda 
América Central es rica en bosques y goza de las ventajas que propor­
ciona una vegetación exuberante. El país está expuesto a frecuentes 
fenómenos eruptivos y a fuertes terremotos, existiendo en él gran nú­
mero de volcanes, unos apagados y otros en plena actividad. 
El origen y la evolución de las arquitecturas de que nos vamos a 
ocupar, permanecen en el misterio. Dadas las analogías que existen en­
tre los monumentos que produjeron, de que nos quedan vestigios, y los 
producidos por las arquitecturas asiáticas, así como la semejanza de 
ciertas creencias americanas con las de los habitantes de algunas islas de 
Oceanía, no parece inverosímil la hipótesis de que fueran influenciadas 
por las arquitecturas del Asia Oriental, bien a causa de una emigración 
de los pueblos asiáticos a 'través del Estrecho de Behring, ó de las islas 
Aleutianas, o por comunicación directa por mar, merced a la regulari­
dad y dirección de las corrientes aéreas y marinas existentes entre Amor 
rica y Asia. 
También se ha supuesto (aunque esto es ya menos admisible) que 
dicha influencia ha sido debida a la importación de elementos artísticos 
asiáticos causados por la expansión de los Normandos en el Nuevo Mun­
do, pero ambas opiniones, así como la de ser autóctonas las arquiteotu-
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ras americanas precolombianas que nos ocupan, no pasan de la categoría 
de meras hipótesis, más o menos fundamentadas. 
Estudiando las ruinas que nos han quedado como prueba fehaciente 
de su existencia, se revelan en la América Mejicana y Central tres es-
cuelas arquitectónicas distintas, a saber: la maya, la zapoteea y la azteca, 
siendo la tercera inferior a las otras dos. Cada una de ellas se subdivide 
en otras dos, siendo distintos al arte de Palenque y el de Yucatán; el de 
Oajaca y el de Mitla, el de Teotihuacán y el de Tenochtitlán. La época 
en que florecieron éstas arquitecturas, es también desconocida, y sólo se 
sabe con certeza que su aparición y desarrollo fueron anteriores sola-
mente en algunos siglos a la llegada de Hernán Cortés y que estaban 
en pleno florecimiento cuando los españoles hicieron irrupción en el te-
rritorio, desapareciendo entonces ai ceder al poderoso empuje de los 
nuevos elementos civilizadores y artísticos importados de la vieja Euro-
pa por los conquistadores. 
Los monumentos principales que nos legaron los mayas, son los si-
guientes, agrupados por regiones: en el N. de la península de Yucatán, 
los de Uxmal (Palacio del Gobernador, Templo del Mago, Convento de 
las Nonas), de Izamal, los numerosos y variados de Chichen-Itza, los de 
la isla de Cozumel, los de Zayi, etc. En el istmo de Tehuantepec, los 
interesantísimos de Palenque. En Honduras, los de Copan. En Guate-
mala, los de Yaxchilán y otros. El pueblo maya fué eminentemente 
constructor, como lo demuestra el número y la importancia de las rui-
nas de que está sembrado el país en que vi\rió. 
De las construcciones hechas por los zapotecas y miztecas se conser-
van vestigios de una ciudad, con templos y palacios, sobre el monte Al-
bano, al O. de Oajaca y los edificios originales y bien conservados de 
Mitla, al E. de aquella ciudad. 
De los nahualt o aztecas quedan restos de una ciudad en Tqllan, 
al N. de Méjico; dos grandes templos en San Juan de Teotihuacán, a 40 
•kilómetros al Noroeste de la misma ciudad; vestigios de Tenochtitlán, 
la antigua capital del reino azteca, en la orilla Suroeste del lago de Tez-
cuco; ruinas en Huexotla, cerca de Tezcuco; en Cholula, cerca de Puebla; 
en Xochicalco, al Sur de Cuernavaca, etc. 
Todos estos monumentos y ruinas fueron viviendas privadas, pala-
cios, tumbas o templos, desconociéndose el uso a que se destinaban mu-
chos de ellos. En cambio, no se encuentran vestigios de fortificaciones. 
Materiales de construcción.—La madera era ampliamente empleada 
por los arquitectos precolombianos de Méjico y América Central, por 
disponer de las grandes reservas naturales que les proporcionaban los 
bosques de su país; usaban de dicho material bajo la forma de pies dere-
REVISTA MENSUAL 297 
chos, dinteles, arquitrabes, etc. Hay en Yucatán monumentos de piedra 
que ostentan motivos decorativos que recuerdan una construcción pri-
mitiva de madera en su totalidad. 
Én Méjico y en el país de los zapotecas, usaron mucho la tierra para 
las construcciones domésticas y aún para las monumentales, mezclándp-
la en Mitla con paja y guijarros, y en Méjico, con paja y fragmentos 
de lava (adobes). La utilizaban bajo la forma de tapial o de ladrillos, 
haciendo la fábrica de éstos con mortero de arcilla. 
La piedra fué muy empleada en todas partes, si bien a causa de la 
falta de herramientas apropiadas para su buena labra, debieron amoldar-
se los constructores americanos a las formas que los bloques afectaban a 
su salida de la cantera. Así, según que la piedra estuviera dispuesta en 
masas estratificadas o no, empleaban el aparejo paralelepipédico, o el 
poligonal, y según su grado de dureza, y probablemente, según la im-
portancia de la obra, se hacían las hiladas horizontales, y las juntas ver-
ticales o no. 
En Yucatán, en donde se encuentran en cantera bloques naturalmen-
te troceados de caliza blanda, se usaron éstos, labrados perfectamente y 
de un peso no superior a 7 u 8 toneladas, viéndose aún en la fachada 
principal del monumento existente en üxmal , llamado «Palacio del Go-
bernador» (cuyo paramento externo está lleno de mosaicos e incrusta-
ciones, por cierto), más de 20.000 bloques diversamente conformados y 
exactamente ajustados. 
En Palenque, en donde la piedra es bastante dura, se labraban some-
ramente elementos de dimensiones medianas o pequeñas. 
En Mitla se utilizaba el cuarzo existente en la comarca, bajo la for-
ma de enormes bloques hasta de 15 toneladas de peso; trabajándolos con 
el más exquisito esmero. 
En Méjico usaron trozos de lava de dimensiones y formas irregu-
lares. 
En América Central se hizo gran consumo de un excelente mortero 
de cal, cuyos componentes eran, a más de esta sustancia, arena, guija-
rros y piedra partida; también se utilizó un cemento hidrófugo muy 
bueno y se hizo gran Címsumo de estucos de calidad verdaderamente 
notable. 
Disposición general de los monumentos.—Debiendo luchar con las in-
clemencias de un clima excesivamente cálido y húmedo, las viviendas 
construidas debían preservar a sus habitantes, a la vez, de los rigores 
del calor tropical y de la humedad de un terreno empapado frecuenté-
mente por lluvias violentas y prolongadas, por cuyas causas, los muros 
eran sumamente gruesos y los citados edificios no tenían otra abertura 
24 
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exterior que la puerta, precedida algunas veces por un vestíbulo, como 
se puede ver en el monumento conocido con el nombre de «Convento 
de las Nonas», existente en Uxmal, y además, se construía todo el 
edificio sobre un zócalo o plataforma bastante elevada sobre el terreno 
natural. 
El trazado se subordinaba a las necesidades de la cubierta, desarro­
llando la planta excesivamente en longitud para ganar espacio cubierto, 
lo que constituye una de las características de estas arquitecturas. 
Ordinariamente, cuatro cuerpos de edificio independientes se agru-
i i f ^ I "I 
W/y9^ 
Fig. 1.—i, / i y UI. Evolución de las viviendas Zapotecas.—IF. Planta del «Con­
vento de las Nonas» en Uxmal.— Y'. Planta de un palacio en Mitla. 
paban alrededor de un patio cuadrado (que, por lo tanto, quedaba abier­
to en los ángulos), si bien en la región de Mitla (zapotecas) se observa 
una evolución, en virtud de la cual se pasó, en primer lugar, a reunir 
aquellos cuerpos de edificio independientes, obteniéndose así un patio 
cerrado y una entrada propiamente dicha, y por último, a la construc­
ción de un edificio dividido en cuatro departamentos, con un vestíbulo, 
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y a veces, con un amplio pórtico corrido a todo lo largo del frente prin-
cipal, y hasta de más longitud que éste. 
Los mayas emplearon también otra disposición, que consistía en ado-
sar una ñla de habitaciones a un macizo cuadrado, disponiéndolas en 
varios pisos, en retirada, unos sobre otros. 
No se usaban puertas de hojas, y para cerrar los vanos se empleaban 
abundantemente cortinas y tapices, para cuya tensión se dotaba á los 
paramentos y a los ángulos de los muros de disposiciones variadas, al-
gunas sumamente ingeniosas. 
Las tumbas modestas eran pequeñas cámaras abovedadas, pero indu-
dablemente, debieron ser monumentos funerarios algunos edificios repu-
tados hoy como templos. 
Los templos eran altas plataformas, en donde se verificaban los sacri-
ficios (muchas veces humanos) y sobre las que se construía un santua-
rio. Dichas plataformas eran de formas paralelepipédicas o tronco-pira-
midales, con paramentos lisos o labrados en escalones, y a veces, estaban 
constituidas por una serie de terrazas, en retirada, unas sobre otras. En 
América Central, las dimensiones máximas eran 160 metros de lado de 
la base, por 30 metros de altura, mientras que en Méjico, la gran pirá-
mide de Teotihuacán cubre cerca de 50.000 metros cuadrados de super-
ficie y tiene 54 metros de altura. 
El santuario, era, bien una celda accesible por una o varias puertas 
Fig. 2.—1. Plantas de santuarios Mayas.—II. Templo en Oajaca. 
ni, IV y V. Templos Mayas. 
(a veces precedidas por un vestíbulo), ya una fila de salas alineadas de-
trás de un pórtico, de Jas cuales, la central era el sanctasanctórum. 
El acceso a los santuarios estaba asegurado por una amplia escalera 
central, o por cuatro, una sobre cada paramento de la plataforma, como 
se vé en las ruinas del templo de Oajaca y en otros restos que nos han 
quedado de templos mayas. 
Procedimientos constructivos.—Los mayas de la región de Palenque 
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construían sólida, pero toscamente, rellenando con mortero y disimulan­
do lo burdo de sus construcciones con enlucidos, mientras que los de 
Yucatán y los zapotecas, buscaban la belleza del aparejo, como se vé en 
el tantas veces citado «Palacio del Gobernador», de Uxmal y en el pa­
lacio de Mitla. El carácter general de los monumentos de Méjico y de 
la América Central, es el de una extremada solidez, siendo todos aque­
llos extraordinariamente macizos, sin duda para asegurar en lo posible 
los edificios contra los temblores de tierra, defendiendo al mismo tiempo 
los interiores de los extremados ardores causados por el calor solar, y 
así se vé que en Mitla el espesor medio de los muros es de 1,20 metros, 
y en Yucatán varia de 1 a 3 metros. A excepción de Méjico, en donde 
tenían un ligero talud, los paramentos exteriores de los muros eran ver­
ticales, así como los interiores en todas partes. 
Los mayas hacían uso de un relleno de mamposteria ordinaria entre 
paramentos concertados y labrados con esmero, estando constituidos los 
muros (cuyas cimentaciones descendían a través de la infraestructura 
hasta el terreno natural) por un núcleo central de materiales menudos 
aglutinados con mortero, y dos caras, exterior e interior, de bello apare­
jo lapidario. Los mampuestos o sillares que las componían, casi asenta­
dos perfectamente hacia el paramento, estaban muy descarnados y sepa­
rados hacia el interior, con el fin de permitir un fuerte relleno de mor­
tero, para asegurar su cohesión. 
Los zapotecas hacían también el interior de sus muros, do piedras y 
arcilla, o de ladrillos cocidos, pero su mamposteria era homogénea. En 
la fachada, los bloques estaban asentados y ajustados con el mayor es­
mero, no interviniendo el cemento más que para corregir los defectos 
de la labra. 
Las terrazas estaban constituidas por un núcleo de piedra menuda 
aglutinada con tierra o con mortero de cal, recubierto de mamposteria 
concertada y con un pavimento de cemento. 
Los vanos se cubrían con dinteles de piedra o madera, sostenidos por 
jambas verticales, o, como era de uso corriente en la pinínsula de Yuca­
tán, por arcos obtenidos volando sucesivamente, y unas sobre otras las 
hiladas horizontales de los muros. 
Los sostenes aislados, muy usados, eran pies derechos de madera, 
corrientemente. En Mitla son monolíticos, de piedra y siempre muy 
micizos, como que comúnmente más son trozos de muros aislados, que 
pilares propiamente dichos. 
Los pisos eran generalmente de cemento, de 2 a B centímetros de 
espesor y de asombrosa resistencia; a veces, aunque m u y raramente, se 
empleó también el enlosado. 
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Las cubiertas eran horizontales, formando terrazas, excepto en Pa-
lenque, en donde la abundancia excesiva de las lluvias obligaba a darles 
fuertes inclinaciones, con el fin de facilitar de ese modo la evacuación 
de las aguas pluviales. 
Los zapotecas y los aztecas cubrían sus edificios con techos de madera 
o de piedra, sostenidos, en caso de necesidad, por pies derechos o por pi-
lares constituidos como antes se ha dicho. Los mayas abovedaban tam-
bién sus construcciones, empleando cañones en ángulo, obtenidos volan-
do las hiladas horizontales de los muros unas sobre otras y cerrando 
dichos cañones con grandes losas. 
Efectos artísticos constructivos y decorativos, de conjunto y de adorno, 
—La agrupación y disposición ordenada de los monumentos con el fin 
de obtener un conjunto pintoresco y artístico en el más alto grado, dán-
Fig. 3.—J. Organización de los vanos entre los Mayas.—II. Vano en un muro de 
un palacio en Palenque.—III. Cubierta Zapoteca.—IV. Tipo de construcción 
Maya en Palenque.— Y. Tipo de construcción en Yucatán. 
doles un fondo apropiado que hiciera resaltar sus bellezas y la majestad 
imponente de su masa, era común a todas las arquitecturas que estudia-
mos. Con arreglo a este orden de ideas, se elevaban los santuarios sobre 
pedestales dotados de grandiosas escalinatas y se construían las diversas 
alas que componían los palacios' sobre los escalones de las terrazas, o 
sobre plataformas que dominaban grandes patios, modeladas en gradas 
sobre su cara anterior. Ejemplos típicos de cuanto decimos son las rui-
nas de Palenque, en las que grandes terrazas, escalonadas desde las ori-
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lias de un rio, conducen a terraplenes sustentadores de templos, y las del 
monte Albano, cerca de Oajaca, en las que se ha modelado todo un te­
rreno con el fin de componer un conjunto teatral y grandioso de islotes, 
promontorios y escalones coronados de edificios. También prueban 
nuestro aserto los grandes vanos y las altas cresterías con que coronaban 
los mayas sus palacios. 
La ornamentación era en los monumentos de América Central infi­
nitamente más esmerada y perfecta de lo que se podía esperar de obre­
ros que, como dijimos no disponían de las apropiadas herramientas de 
hierro para la labra de los materiales de construcción que empleaban. 
La terminación de las fachadas en altura estaba marcada por corni­
sas, extremadamente voladizas en Palenque. Los muros estaban adorna­
dos con molduras de perfiles económicos y sencillos, tales como el for­
mado por una faja vertical o biselada, o por un semi-cuadrado cortado 
«»)»r<^7BÍWWWB« 
Fig. 4.—I. Perfil de los muros do un palacio en Miüa.—II. Reconstitución de la 
entrada de un edificio en Chichen-Itza. 
por dos triángulos rectángulos opuestos por su ángulo más agudo, y or­
dinariamente se repetían las mismas molduras por encima y por debajo 
de una faja vertical. 
También se utilizaban, con el fin de adornar los paramentos exter­
nos de los muros, resaltos y rehundidos, así como semi-columnas cilin­
dricas, en relieve, a veces yuxtapuestas, como los postes de una empali­
zada, según se vé en una fachada de Zayi. El efecto más característico 
de las arquitecturas de América Central, es el obtenido haciendo sobre­
salir de los paramentos y de las aristas de los ángulos, protuberancias 
en forma de dados, o ganchos, hacia arriba o hacia abajo, que parecen 
recortados en madera. 
El sostén aislado era un prisma cuadrangular o un cilindro, tanto 
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uno como otro, muy sólidos y nada esbeltos. En Mitla era casi un cubo, 
terminado por su parte inferior por un talud muy inclinado, y por la 
superior, realzado por un marco rectangular, encuadrando un nicho. En 
Yucatán era la figura de un . hombre arrodillado, adosada a un poste, o 
la de una serpiente con la cabeza hacia abajo y adosada al suelo, según 
se vé én la entrada de uno de los monumentos de Chichen-Itza. La figu­
ra de una serpiente, extendida de arriba a abajo, labrada en piedra, 
constituía también los parapetos de las escaleras que conducían a las 
terrazas. 
El estuco era muy empleado por los mayas de Palenque y los azte­
cas, empleando dicho enlucido los primeros sobre todas las superficies 
interiores y exteriores de los edificios, incluidas las techumbres. 
^ ^ 
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Fig. 5.— /. El sostén aislado zapoteca.—II. Detalle de una fachada en Zayi. 
La escultura se empleó mucho; bien en el campo de un ancho friso 
(Palacio del Gobernador, en Uxmal) bien en una fachada, y a veces en 
el monumento entero, como se vé en uno de los palacios de Mitla, dis­
tinguiéndose en ella especialmente los mayas de Palenque. No dispo­
niendo de herramientas apropiadas, no pudieron hacer uso estos pue­
blos del alto relieve, teniendo que limitarse a los efectos artísticos obte­
nidos por una especie de grabado en la piedra, o por una marquetería 
de piedras incrustadas. Los mayas de Palenque esculpían y modelaban 
linicamente sus estucos, pero lo hacían con singular maestría. 
La pintura fué tan empleada, o más, como la escultura, siendo admi­
rable su empleo, más por los artísticos efectos obtenidos mediante una 
armonía cálida y de brillantes contrastes de los colores empleados, que 
por el mérito de la ornamentación. Estos colores fueron, para los zapo-
tecas, el blanco y el rojo casi exclusivamente, y para los aztecas, blanco, 
negro, azul, amarillo y rojo. 
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Los motivos ornamentales, eran, entre los zapotecas, geométricos 
exclusivamente, pero extraordinariamente variados, imitación de los de 
las telas bordadas, y entre los mayas, a más de aquéllos, imágenes de 
hombres y de animales, de dibujo torpe y salvaje y figuras grotescas y 
monstruosas, siendo unas y otras, casi siempre, de carácter simbólico. 
MANUEL BADA VASALLO. 
INTERVENCIÓN TÉCNICA DEL EJERCITO Y ARMADA 
EN LAS HUELGAS DE BARCELONA 
Período comprendido desde el 21 de febrero al 21 de marzo de 1919. 
El día 20 de febrero existían ya presunciones de que la huelga ini-
ciada por los empleados de facturación de la Compañía «Riegos y Fuer-
za del Ebro, S. A.», vulgarmente conocida por la «Canadiense», se hacia 
general a los demás empleados y se presentaba por tanto el grave con-
flicto de dejar sin luz, fuerza y tranvías a Bai'celona. El Capitán Gene-
ral, en vista de tales noticias, reunió en la mañana de aquel día al Gene-
ral Jefe de Estado Mayor, al- Comandante General de Ingenieros, al 
Comandante de Marina, al del acorazado Alfonso XIII, al Jefe de la es-
cuadrilla de submarinos y al Coronel del 4.° Regimiento de Zapadores 
Minadores, para imponerles de la situación y decidir si era posible que 
las fuerzas del Ejército y de la Armada pudiesen afrontarla con proba-
bilidades de éxito. Después de reconocer las dificultades del problema y 
en vista de los elementos que se podían aportar, se estimó conveniente 
nombrar personal, tanto de la guarnición como de la escuadra, que mar-
chase a las centrales y subcentrales de la Compañía para imponerse pre-
viamente de su organización y marcha, citándolo para las cinco de la tar-
de de aquel dia con objeto de realizarlo, todo por supuesto con carácter 
privado, a fin de no poner en guardia a los revoltosos. Esta,sin embargo. 
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no creyó prudente tal medida, pues confiaba que no irían a la huelga y 
por tanto se desistió de hacerlo por el momento. 
El viernes 21 empezó el día sin novedad y todos los servicios funcio-
naron como de ordinario; pero a las cuatro en punto de la tarde cesó la 
circulación de tranvías, que quedaron parados en las calles por carencia 
de fluido, observándose también que taltaba éste para la iluminación; 
dispúsose al punto por la autoridad militar la incorporación de todos a 
sus respectivos cuarteles y que se congregaran en su despacho, autorida-
des, altos funcionarios de la Compañía y los que formaron la reunión del 
día anterior. A las cinco horas y treinta minutos de la tarde tuvo lugar 
en Capitanía General dicho acto, en el-cual el Grobernador civil dio cono-
cimiento de que el Grobierno había acordado incautarse de los servicios 
de la «Canadiense» y encargar al Coronel del 4.° Regimiento de Zapa-
dores Minadores de su dirección, utilizando el personal necesario de la 
Armada y del Ejército que para ello fuese apto técnicamente. Mientras 
se reunía éste en el cuartel de Atarazanas, el Ingeniero Jefe dé la 
«Canadiense> acompañó al nuevo Director, teniente coron&I de Inge-
nieros navales D. Jacinto Vez y al capitán de Corbeta D. Mateo García 
de los Reyes de la escuadrilla de submarinos a la central de Mata, se im-
pusieron de ella y acordaron ponerla en marcha, toda vez que en los sal-
tos no había huelga y seguían enviando corriente. Concentrado mientras 
tanto en Atarazanas el personal del Ejército y Armada, a las diez de la 
noche salió para dicha central que se consiguió poner en marcha a las 
once, alumbrándose uno de los sectores de la población. Seguidamente 
•fuéronse poniendo en marcha las subcentrales de Quintana, Plaza de Ca-
taluña, Travesera, Coello y Sarria, dejando en ellas los equipos corres-
pondientes, habiendo antes remitido el necesario a la transformadora de 
Sans, para asegurar el funcionamiento de todas, invirtiéndose en estas 
operaciones hasta las seis de la mañana del 22, en que desembarcaba del 
Alfonso XIII y marchaba a la central de Mata el personal indispensable 
para poner en funciones la térmica alli establecida, en previsión de que 
]Dudiese ser cortada o interrumpida la corriente de los saltos, abastecién-
dola de carbón camiones de Intendencia y reclutas del 4." Regimiento 
de Zapadores, provistos de palas para la carga y descarga. En todos los 
lugares quedó una guardia de protección del 4.° Regimiento de Zapado-
res Minadores. 
Durante todo el 22 funcionaron la mayor parte de las líneas de tran-
vías y la casi totalidad del alumbrado público y suministro de fuerza, 
aunque las subcentrales de Carreras, Tallers y Barceloneta, no pudieron 
hacerse funcionar por deficiencias que se encontraron en las mismas. Ha-
biendo indicado en la noche de este día el Capitán General la convenien-
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cia, mejor dicho, la necesidad de que antes del lunes 24, estuviesen en mar-
cha los tranvías de San Andrés y extensiones, que sirven a las barriadas 
obreras de San Martin, San Andrés, Horta y Badalona, el domingo 23 
se consiguió tener en marcha ya todas las subcentrales, excepto la de Ca-
rreras en que existía una avería importante, pudiéndose afirmar que ya 
en dicha tarde se había conseguido la normalidad (pues tal subcentral no 
es indispensable, sino complementaria), hasta el punto que la población 
presentaba el aspecto que habitualmente ofrece los días festivos. 
Transcurrieron sin incidentes dignos de mención los días 24 y 25, y 
en la mañana del 26 se recibió la noticia que los encendedores del alum-
brado público, servicio que tenía contratado la «Canadiense», se habían 
declarado en huelga por solidaridad con los empleados de ésta, recurrién-
dose para suplir tal servicio a 10 clases y 90 soldados de la Comandancia 
de Artillería, que bajo la dirección de un Capitán y tres Oficiales de la 
misma, se encargaron de él y continuaron desempeñándolo cumplida-
mente, pero teniendo que luchar con comprobados actos de sabotage que, 
ejecutados con posterioridad a los recorridos, produjeron a veces defi-
ciencias en la iluminación. 
En la tarde de aquel día decláranse también en huelga los empleados 
de la 'Sociedad General de Aguas de Barcelona y Aguas Subterráneas 
de Llobregat», por lo que aquella noche, se enviaron los equipos a en-
cargarse de las fábricas elevadoras de Cornelia y Besos, completándose 
en la mañana del siguiente con las de las de CoU Blanch y Alturas y el 
28 por la mañana .con la cuadrilla de recorrido de llaves, quedando ter-
minado el día 2 con otra para la reparación de cañerías, subsistiendo 
posteriormente, sin modificación alguna, bajo la dirección del capitán 
de Ingenieros D. Matías Marcos. El mismo día agravóse el conflicto, ex-
tendiéndose la huelga a los operarios de la sección eléctrica de la «Com-
pañía Catalana de Gas y Electricidad», como así mismo a los de la «Ener-
• gía Eléctrica de Cataluña», organizándose rápidamente los equipos que 
sustituyeron a los de los huelguistas, de modo que dirigidos unos por el 
teniente de Navio D. Daniel Araoz y otros por. el teniente coronel don 
Pompeyo Martí, respectivamente, comenzaron a funcionar al siguiente 
día 27, y posteriormente se fueron completando a medida que la llegada 
de nuevos refuerzos del personal de la Armada y del Ejército lo hizo 
posible, hasta el extremo de poder cubrir la sección de gas de la prime-
ra de dichas Compañías el día 1.° de marzo. Esta cuadrilla hubo de redu-
cirse al personal estrictamente necesario para mantener encendidas las 
retortas, por causa de las explosiones que debidas al parecer a actos de 
sabotage se produjeron en la mañana del 11 en las tuberías de conduc-
ción de gran diámetro, en un trayecto de un kilómetro próximamente, 
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que las inutilizaron tanto en la fábrica como en la vía pública, cesando, 
por consecuencia, en aquélla la producción. del gas, en tanto se j)rocedia 
a la reparación de la avería. 
El 28 hubo necesidad de atender igualmente a la fábrica de «Gas Le-
bón» primero, a la del Arsenal (Barceloneta) que es la de más importan-
cia y luego a la de Gracia, en las que desde entonces se siguió producien-
do fluido sin el menor contratiempo. Llegados en este día refuerzos del 
1.° y 2." Regimientos de Ferrocarriles, además de recurrir a ellos para 
la fábrica de gas de la «Catalana» y otros distintos servicios, se organi-
zaron con los mismos dos equipos que al primer aviso de declararse en 
huelga el personal de los saltos principales de Seros y Tremp, «Canadien-
se», pues se prescindió del de Pobla de Segur por su papel de comple-
mentario, debían ponerse en marcha para aquellos lugares, lo que no 
realizaron hasta el 11 y esto a título de previsión, por si la huelga que 
se había iniciado en algunas subcentrales de fuera de Bareelona se corría 
hasta aquéllos, por lo que, y con igual carácter, también marchó ese día 
con dirección al salto de Capdella, dé la «Energía Eléctrica», otro equipo 
semejante orgnizado con fuerza del Regimiento de Telégrafos, llegada 
el día 8. 
De las subcentrales del exterior de que antes se hace referencia, ha-
blan venido solicitando auxilio y se les había proporcionado en el orden 
siguiente: 
El dia 6 a la de Villafranca, perteneciente a la «Canadiense»; el 7 a 
las eléctrica y de gas de Sabadell, ambas de la «Catalana», y a la.trans-
formadora y de bifurcación de Casa Barba, de la «Energía»; el 9 a las 
eléctrica y de gas de Tarrasa, también de la «Catalana» y a la de Villa-
nueva, de la «Canadiense». 
El día 12, a las cuatro de la madrugada, se recibió aviso de que el per-
sonal todo de la Compañía de Tranvías no acudiría a la mañana siguien-
te a sus destinos; ya con anterioridad y desde el 6 de febrero, se habla 
encargado al teniente coronel D. Francisco Ibáñez, de la Comandancia 
General de Ingenieros de la Región, del estudio y organización del ser-
vicio, pues desde hacía tiempo, de acuerdo con la Compañía y cómo me-
dida de precaución, se instruía a varios individuos de los Cuerpos de la 
guarnición para conductores. Gracias a ello, el citado Jefe pudo reunir 
entre este personal y todo el apto que proporcionaron el 2.° Regimiento 
de Zapadores y el 1.° y 2.° de Ferrocarriles, los necesarios para poner en 
circulación 34 coches que se pudieron hacer llegar a 83 en la tarde del 
12. Simultáneamente hubo necesidad de establecer el servicio de agujas, 
el de limpieza de vías y el de engrasado y limpieza de coches, como asi-
mismo la organización de talleres para reparación de averías y la cua-
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drilla para la de cables aéreos y subterráneos, absorbiendo todos los servi-
cios unos 370 hombres de tropa, pues además del personal conductor 
hubo de habilitarse el de cobradores y el de vigilancia. 
El día 15 trabajó ya algún personal adicto y en la tarde del 16 se 
consiguió hacer circular 109 coches, terminándose todos los días el ser-
vicio a las ocho de la noche, por la carencia de personal para formar los 
equipos dedicados al trabajo nocturno. 
Algunos ligeros accidentes hubieron de registrarse, producidos, sin 
duda, por los huelguistas intencionadamente y los incidentes con el pú-
blico (no siempre generoso) fueron numerosísimos, por no querer suje-
tarse al régimen establecido, consiguiendo no obstante, los conductores, 
hacerlo cumplir religiosamente a fuerza de energía y perseverancia. 
El 22 de febrero se enviaron a los talleres del ferrocarril de Sarria, 
cuyo personal holgaba, el necesario de la 1.* compañía en prácticas del 
2.° Regimiento de Ferrocarriles, para dedicarlo al servicio de engrase 
y reparación de frenos y controles de los coches, los que fueron aumen-
tados el día 4 de marzo, dedicándolos a iguales trabajos. 
El día 24 ya había quedado constituido el «Comité de Explotación» 
en previsión de la huelga total, y declarada ésta el día 7 por el personal 
del movimiento, se incorporaron 12 watmans del primer Regimiento de 
Ferrocarriles, haciendo circular desde las 12 de aquel día los trenes cada 
veinte minutos, y en los días sucesivos se fué intensificando el tráfico y 
habiendo empezado a trabajar el personal movilizado, el 11 quedó resta-
blecida la normalidad, expidiéndose ya los trenes cada cinco minutos, 
expendiéndose más de 12.724 billetes el primer día y 41.514 el 19 4© 
marzo, último de la huelga en esta Compañía. 
Finalmente, con el personal del Regimiento de Telégrafos hubo de 
atenderse a los teléfonos urbanos, estableciéndose cuadrillas en la central 
y sucursal de la plaza de Cataluña, como igualmente en las subcentrales 
de Manresa, Villanueva y Villafranca. 
El detalle de la organización de los diversos servicios se especifica en 
las páginas siguientes y en el gráfico adjunto que los dá a conocer rápi-
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damente; en él se indica con circuios rayados los que estaban a cargo de 
la Marina y sin rayar, los del Ejército. 
Por último y como complemento se incluyen resúmenes, por Cuer-
pos, del personal empleado en las distintas Compañías, 
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Distr ibuc ión del personal . 
1.° Compañía Riegos y Fuerza del Ebro, S. A. y Barcelonesa de Elec-
tricidad, conocida por La Canadiense. 
DiEECCiÓN.—Coronel D. José Madrid (4.° Regimiento de Zapadores 
Minadores).' Jefe del personal, teniente coronel D. Benito Chías {á° Re-
gimiento de Zapadores Minadores). Jefe del servicio técnico, teniente co-
ronel D. Jacinto Vez (Ingeniero naval). 
EXPLOTACIÓN.—Comandante D. Benito Navarro (Centro Electrotécni-
co). Luz y fuerza, del 21 de febrero a 4 de níarzo D. Mateo García de los 
Reyes, capitán de Corbeta y comandante del Monturiol y del 5 al 21 de 
marzo el teniente coronel D. José Togores (Ingeniero naval). 
TEACCIÓN.—Comandante D. José González Juan (4.° Depósito de Re-
serva de Ingenieros). Movilizados y oficinas, comandante D. José Rodrí-
guez Roda (primer Regimiento de Ferrocarriles). Ferrocarril de Sarriái 
comandante D. Ramón Aguirre (2." Regimiento de Ferrocarriles). Alum-
brado público, capitán D. Pío Planas (Comandancia de Artillería). 
SUBOENTKALKS DF LUZ Y FUEEZA. 
Mata y central térmica Mata.—Tres Tenientes de Navio, un Alférez 
de Fragata, uno de Administración, un Maquinista naval, dos Maquinis-
tas Oficiales, 14 Maquinistas, cinco torpedistas, dos mecánicos, tres cabos 
fogoneros, 36 fogoneros, un cabo de la Comandancia de Artillería y cua-
tro soldados de la Comandancia de Artillería. 
Quintana.—Un Teniente de Navio, dos Alféreces de Navio, un Ma-
quinista, dos torpedistas, un cabo del 4.° Regimiento de Zapadores Mi-
nadores y cuatro soldados del mismo. 
Tallers.—Un Teniente de Navio, dos Alféreces de Fragata, tres Ma-
quinistas, un Maestro radiotelegrafista, un cabo radiotelegrafista, un cabo 
de Mar y dos soldados del 4.° Regimiento de Zapadores Minadores. 
Plaza de Cataluña.—Un Teniente de Navio, dos Alféreces de Navio, 
un torpedista, un electricista, un mecánico, un cabo del 4.° Regimiento 
de Zapadores Minadores y cuatro soldados del mismo. 
Bareeloneta.^—JJn Teniente de Ingenieros (Centro Electrotécnico), un 
Alférez de Ingenieros (del mismo), un sargento y un cabo del mismo y 
cuatro soldados del 4.° de Zapadores. 
Norte (Rotativa).—El sargento y el cabo de la anterior. 
Travesera.—Tres Capitanee de Ingenieros (4.° Regimiento), un elec-
tricista de la Armada, un soldado del Centro y uno del 8.° Ligero de Ar-
tillería, un cabo y cuatro soldados del 4.° Regimiento de Zapadores Mi-
nadores. 
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SUBOENTBALES DE TBAOOIÓN. 
Carreras.—Un Teniente de Navio, dos Alféreces de Navio, un Maqui-
nista, dos torpedistas, tres fogoneros, un sargento y un soldado del 4.° 
de Zapadores. 
Ensanche.—Tres Alféreces de Navio, un cabo y dos soldados del Cen-
tro Electrotécnico, un sargento y cuatro soldados del 4.° de Zapadores. 
Coello.—Un Capitán del 4.° de Zapadores, un Teniente de. Artillería, 
un Maestro de taller y un sargento del 4.° de Zapadores y un sargento 
del 2.° de Ferrocarriles, un soldado de Artillería de Montaña, uno del 4." 
de Artillería, dos marineros, un cabo y cuatro soldados del 4.° de Zapa-
dores. 
Sarria.—Un Capitán del 4.° de Zapadores, dos Capitanes de Ingenie-
ros, disponibles, un Maquinista, dos marineros de la Armada, un sargen-
to, dos cabos y cuatro soldados del 4." de Zapadores. 
San Martin.—Dos Capitanes y un Teniente del 4." de Zapadores, un 
sargento y un cabo del Centro Electrotécnico, tres soldados del 2.° de 
Ferrocarriles, un sargento y cuatro soldados del 4.° de Zapadores. 
Horta.—Dos Capitanes, un Teniente y cuatro soldados de cuota del 
8." Ligero de Artillería. 
SERVICIO INTEEIOB. 
Dirección.—Dos Capitanes del 4.° de Zapadores. 
Personal y transportes.—Dos Comandantes, un Teniente, un cabo y 
30 soldados del 4.° de Zapadores. Camiones, un cabo y cinco automovi-
listas de Intendencia. Ligeros, un suboficial del 4.° de Zapadores, tres 
automovilistas del Centro Electrotécnico, tres del 8.° Ligero de Artille-
ría, tres de Intendencia, uno del 4.° y uno del 2.° de Zapadores, uno de 
Infantería de Asia núm. 55. 
Movilización y oficinas.-—JJn Capitán de Infantería, Zona 27, dos te-
nientes (E. R.), un sargento y cuatro soldados del 4.° de Zapadores. 
Talleres de Mata.—Dos Capitanes, dos obreros y dos cabos del Centro 
Electrotécnico. 
Teléfonos.—Un Capitán de la Comandancia de Ingenieros. Mata, iin 
suboficial y dos sargentos del Centro Electrotécnico. Sans, dos sargentos 
del 4.° de Zapadores. Plaza de Cataluña, un cabo y un soldado del 4.° de 
Zapadores. Líneas, un suboficial del Centro Electrotécnico y un sargen-
to del 4.° de Zapadores. 
Líneas subterráneas y cables.—Un Teniente de Intendencia (R. Gr.), 
Ingeniero industrial, un cabo y cuatro soldados del 2.° de Ferrocarriles, 
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dos cabos y dos soldados del Centro Electrotécnico, un sargento y 15 sol-
dados, un cabo y cuatro soldados del '2.° y i." de Zapadores. 
Alumbrado público.—Tres Tenientes, tres sargentos, siete cabos y 90 
soldados de la Comandancia de Artillería. 
SERVICIO EXTERIOB. 
Estación de Sans (Estática).—Un Capitán y un Teniente del 4.° de 
Zapadores, un Capitán disponible de Artillería, tres marineros, un sar-
gento y seis soldados del 4.° de Zapadores. 
Salto de Seros.—Un Capitán, un Teniente, un sargento, un cabo y 
ocho soldados de Ferrocarriles. 
Salto de Tremp.—Un Capitán, un Teniente, un Maestro de taller, un 
sargento, un cabo y nueve soldados del 1." de Ferrocarriles. 
Subcentral de Villafranca.—TJn cabo y un soldado del 1.° de Ferroca-
rriles. 
Subcentral de Villanueva.—Un cabo y dos soldados del 1." de Ferro-
carriles. 
Subcentral de Tarrasa.—TJn Teniente, un sargento y seis soldados del 
1." de Ferrocarriles. 
Ferrocarril de Sarria.—Uos Capitanes, dos Tenientes, dos Maestros 
de. taller, un suboficial, dos brigadas, cuatro sargentos, 15 cabos, 62 sol-
dados del 2.° de Ferrocarriles, un Capitán y un Teniente (E. R.) de la 
Compañía de Depósito del mismo. » 
2.° Energía Eléctrica de Cataluña. 
Jefe de servicio, teniente coronel D. Pompeyo Martí, del 4.° de Za-
padores. 
Salto de Capdella.—'ün Capitán, un sargento, un cabo y ocho'solda-
dos del Regimiento de Telégrafos. 
Central de San Adrián (eléctrica y técnica).—Un Comandante tres Ca-
pitanes, dos sargentos, dos cabos y 23 soldados del Regimiento de Pon-
toneros, un soldado de Artillería de Montaña, un Maquinista, dos elec-
tricistas y seis fogoneros de la Armada. 
Transformadora de Sans.—UQ Capitán, un cabo y un soldado del 4.° 
de Zapadores y un soldado de Pontoneros. 
Bifurcadora de Casa Barba.—Un cabo y cuatro soldados del 1.° de 
Ferrocarriles. 
Talleres de Bamalleras.—Un Teniente y un brigada de Pontoneros. 
Reparaciones.—Cinco soldados del 4." de Zapadores. 
3.° Compañía Catalana de Gas y Electricidad. 
Jefe de servicioSi teniente de Navio D. Daniel de Araoz. 
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Central térmica y. transformadora de San Adrián.—Dos Alféreces de 
Navio, un Condestable, tres Maquinistas, dos torpedistas, un electricista, 
un cabo de Mar, nueve marineros y nueve fogoneros. 
Central de Vilanova.—Un Teniente de Navio, tres Alféreces de Na­
vio, un Contramaestre, un practicante, un torpedista, un mecánico, un 
Maestro de artillería, cuatro Maquinistas, un cabo fogonero, tres fogo­
neros, un cabo de Mar y cuatro marineros. 
Subcentrales.—Archs, un Alférez de .Fragata, un niarinero especialis­
ta, un sargento y seis soldados de Artillería. Viladomat, tres torpedistas. 
Tapias, tres electricistas. Bruclx, un torpedista y dos marineros. 
Fábrica de gas de la Barceloneta.—Tres Tenientes de Navio, dos Al­
féreces de Fragata, uno de Administración, lU Maquinistas, un Condes­
table, un Maestro de artillería, 29 fogoneros, un cabo de Mar, 26 mari­
neros, un Teniente, dos sargentos, un cabo, BU soldados, un Teniente, un 
sargento, siete cabos y 16 soldados del 1." y 2.° de Ferrocarriles. 
Eléctrica y gas de Sabadell.—Un Capitán y un Teniente de lá Coman­
dancia de Artillería, uu sargento, tres cabos y nueve soldados del 1.° de 
Ferrocarriles. 
Eléctrica y gas de Tarrasa.—Un sargento y seis soldados del 1." de 
Ferrocarriles. 
4.° Sociedad General de Aguas de Barcelona y Aguas Subterráneas . 
del Llobregat. 
Jefe de servicios, capitán D: Matías Marcos (Comandancia de In­
genieros). 
Fábrica de Cornelia.—Un Teniente del 4.° de Zapadores, un Alférez 
de Navio, un Alférez de Fragata, dos Maquinistas, un cabo fogonero, 12 
fogoneros, un obrero, un cabo y cuatro soldados de la Comandancia de 
Artillería, dos sargentos y un soldado del 4.° de Zapadores. 
Coll Blanch.—Dos Maquinistas y dos fogoneros de la Armada, un sol­
dado de la Comandancia de Artillería y uno del 2.° de Ferrocarriies. 
Fábrica del Besos.—Un Teniente del 4." de Zapadores, un Maquinis­
ta, un cabo fogonero y cinco fogoneros de la Armada, tres soldados de la 
Comandancia de Artillería y uno del 4.° de Zapadores. 
Alturas.—Un Maquinista y un fogonero de la Armada, un soldado de 
la Comandancia de Artillería. 
Reparaciones y recorrido.—Un sargento del 4.° de Zapadores, nueve 
soldados del 2.° de Ferrocarriles, un obrero de la Comandancia de Arti­
llería', dos automovilistas de Intendencia. 
5.° Gas Lebón. 
lúbrica del Arenal.—Un Teniente de Navio, un Maquinista Oficial, 
25 
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tres Maquinistas, dos ajustadores, un electricista, cuatro cabos fogoneros, 
27 fogoneros, dos cabos de Mar y .19 marineros. 
Fábrica de Gracia.—Un Teniente de Navio, tres Maquinistas, un cabo 
fogonero y 22 fogoneros. 
6." Tranvías de Barcelona, S. A.. Sociedad General de Tranvías y 
Tranvías de San Andrés y extensiones. 
Jefe del servicio, teniente coronel D. Francisco Ibáñez, Comandan-
cia General de Ingenieros. 
Cables.—Un Capitán del 1.° de Artillería de Montaña, un sargento y 
ocho soldados del 4.° de Zapadores. 
Movimiento.—Un Capitán, dos Tenientes, dos suboficiales, cuatro sar-
gentos, cinco cabos y 84 soldados, un sargento, un cabo y 23 soldados 
del 2." y 4.° de Zapadores, un Alférez, ocho sargentos, 12 cabos y 64 
soldados y 10 soldados del 1.° y 2.° de Ferrocarriles, un Maestro y dos 
obreros de Telégrafos, tres Maestros de taller y 22 soldados de la Briga-
da Obrera y Topográfica de Estado Mayor, seis soldados de la Comandan-
cia de Artillería, nueve cabos y 74 soldados del 8." Ligero de Artillería, 
un Capitán y cuatro soldados del primer Regimiento de Artillería de 
Montaña, siete moldados del Regimiento de Infantería de Vergara núme-
ro 67, 10 soldados del Regimiento de Infantería de Alcántara núm. 68, 
cuatro soldados del Batallón' de Cazadores de Alba de Tormes núm. 8, 
tres soldados del Batallón de Cazadores de Barcelona núm. 3, siete sol-
dados del Regimiento de Dragones dé Numancia, cuatro soldados del 
Regimiento de Santiago, tres soldados del Regimiento de Montosa. 
7." Teléfonos. 
Dos Capitanes de Telégrafos. 
Central.—Dos sargentos y 14 soldados. Sucursal plaza de Cataluña, 
cuatro soldados. Central de Manresa, un cabo y tres soldados. Central de 
Villanueva, un cabo y tres soldados. Central de Villafranca, un cabo y 
tres soldados. Todo este personal del Regimiento de Telégrafos. 
Ha habido algunos aumentos y variaciones en el personal no consig-
nadas aquí ni en los estados que siguen. 
. Resumen por compañías del personal del Ejército utilizado. % 
Canadiense. 
Un Coronel, un Teniente Coronel, seis Comandantes, 25 Capitanes, 18 Tenientes, 
un Alférez, cuatro Maestros de taller, dos obreros aventajados, cuatro suboñcialoB, 
dos brigadas, 26 sargentos, 45 cabos y 313 soldados. 
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Energía Eléctrica. 
Un Teniente Coronel, un Comandante, cinoo Capitanes, un Teniente, un briga­
da, truS sargentos, cinco cabos y á3 soldados. 
Catalana. 
Un Capitán, tres Tenientes, cinco sargentos, 11 cabos y 61 soldados. 
Aguas. 
Un Capitán, dos Tenientes, dos obreros aventajados, tres sargentos, un cabo y 
23 soldados. 
Tranvías. 
Un Teniente Coronel, tres Capitanes, dos Tenientes, un Alférez, un Maestro de 
taller, dos obreros aventajados, dos suboficiales, tres brigadas, 14 sargentos, 27 
cabos y 333 soldados. 
Dos Capitanes, dos sargentos, tres cabos y 27 soldados. 
Teléfonos. 
En total: Un Coronel, tres Tenientes Coroneles, siete Comandantes, 37 Capita­
nes, 26 Tenientes, dos Alféreces, cinco Maestros de taller, seis obreros aventajados, 
seis suboficiales, seis brigadas, 53 sargentos, 92 cabos y 800 soldados. 
Resumen por Cuerpos del personal del Ejército util izado. 
Ingenieros.—4." Regimiento de Zapadores Minadores: Un Coronel, dos Tenien­
tes Coroneles, dos Comandantes, 11 Capitanes, siete Tenientes, un Maestro de taller 
un suboficial, 15 sargentos, 11 cabos y 121 soldados. 
2." Regimiento de Zapadores Minadores: Un Capitán, dos Tenientes, dos subofi­
ciales, cinco sargentos, cinco cabos y 100 soldados. 
1." Regimiento de Ferrocarriles: Un Comandante, dos Capitanes, cuatro Tenien­
tes, un Alférez, uu Maestro do taller, 15 sargentos, 21 cabos y 139 soldados. 
2.° Regimiento de Ferrocarriles: Üa Comandante, tres Capitanes, cuatro Tenien­
tes, dos Maestros de taller, un suboficial, dos brigadas, seis sargentos, 23 cabos y 
105 soldados. 
Regimiento de Telégrafos: tres Capita'nes, un Maestro de taller, dos obreros 
aventajados, tres sargentos, cuatro cabos y 36 soldados. 
Regimiento de Pontoneros: Un Comandante, tres Capitanes, un Teniente, un bri­
gada, dos sargentos, dos cabos y 24 soldados. 
Centro Electrotécnico: Un Comandante, dos Capitanes, un Teniente, un Alférez, 
dos obreros aventajados, dos suboficiales, cuatro sargentos, siete cabos y ocho sol­
dados. 
Comandancia General de Ingenieros y Comandancia de Ingenieros: Un Teniente 
Coronel y dos Capitanes. 
4.° Depósito de Reserva do Ingenieros e Ingenieros disponibles: Un Comandan­
te, dos Capitanes. 
Total de Ingenieros: Un Coronel, tres Tenientes Coroneles, siete Comandantes 
29 Capitanes, ID Tenientes, dos Alféreces, cinco Maestros de taller, cuatro obreros 
aventajados, seis suboficiales, tres brigadas, 50 sargentos, 73 cabos y 532 soldados. 
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Otros Cuerpos.—Artillería: Siete Capitanes, sois Tenientes, dos obreros aventa-
jados, tres sargentos, 18 cabos y 197 soldados. 
Infantería: IJn Capitán y 25 soldados. 
Caballería: 14 soldados. 
Intendencia: Un Teniente, un cabo y 10 soldados. 
Brigada Obrera y Topográfica del Estado Mayor: Tres brigadas y 22 soldados. 
Total de otros Cuerpos: Ocho Capitanes, siete Tenientes, dos obreros aventaja-
dos, tres brigadas, tres sargentos, 19 cabos y 268 soldados. 
Total general: Un Coronel, tres Tenientes Coroneles, siete Comandantes, 37 
Capitanes, 26 Tenientes, dos Alféreces, cinco Maestros de taller, seis obreros aven-
tajados, seis suboficiales, seis brigadas, 53 sargentos, 92 cabos y 800 soldados. 
Resumen por compañías del personal de la Armada utilizado. 
Canadiense. 
Dos Tenientes Coroneles, Ingenieros navales, siete Tenientes de Navio, nueve 
Alféreces de Navio, tres Alféreces de Fragata, un Alférez de Administración, dos 
Maquinistas Oficiales, 20 Maquinistas, 10 torpedistas, tres mecánicos, un Maestre, 
dos electricistas, dos cabos de Mar, seis marineros, tres cabos de fogoneros y 40 
fogoneros. 
Energía. 
Un Maquinista, dos electricistas y seis fogoneros. 
Catalana de Electricidad. 
Dos Tenientes de Navio, cinco Alféreces de Navio, un Alférez de Fragata, siete 
Maquinistas, siete torpedistas, un mecánico, un practicante, un Condestable, un Con-
tramaestre, un Maestre, ocho electricistas, dos cabos de Mar, 16 marineros, un cabo 
de fogoneros y 12 fogoneros. 
Catalana ^ Gas. . 
Tres Tenientes de Navio, dos Alféreces ere Fragata, un Alférez de Administra, 
oión, 10 Maquinistas, un Condestable, un Maestro, un cabo de Mar, 26 marineros 
y 29 fogoneros. 
Aguas. 
Un Alférez de Navio, un Alférez de Fragata, seis Maquinistas, dos cabos de fo-
goneros y 20 fogoneros. 
Gas Lebón. 
Dos Tenientes de Navio, un Maquinista Oficial, seis Maquinistas, dos mecáni-
cos, un electricista, dos cabos de Mar, 19 marineros, cinco cabos de fogoneros y 49 
fogoneros. 
En total: dos Tenientes Coroneles, Ingenieros navales, 14 Tenientes de Navio, 
15 Alféreces de Navio, siete Alféreces de Fragata, dos Alféreces de Administración, 
tres Maquinistas Oficiales, 60 Maquinistas, 17 torpedistas, seis mecánicos, un prac-
ticante, dos Condestables, un Contramaestre, tres Maestros, 13 electricistas, siete 
cabos de Mar, 65, marineros, 11 cabos de fogoneros y 156 fogoneros. 
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Tiempo que ha durado la huelga en las distintas Compañías 
y resumen general del personal que tenían afecto. 
Del 21 de febrero al 21 de tnarzo.—Veintinueve días. Compañía «Canadiense». 
Personal afecto del Ejército: ocho Jefes, 44 Oficiales, seis del personal del material 
y contratado, 32 suboficiales, brigadas y sargentos, 358 cabos y soldados. En total: 
448. Personal afecto de la Armada: dos Jefes, 22 Oficiales, tres del personal del ma-
terial y contratado, 31 suboficiales, brigadas y sargentos, 53 cabos y soldados. En 
total: 111. 
Total del personal del Ejército y Armada: 559. 
Del 21 de febrero al 21 de tnarzo. — Veintitrés dias. Compañía «Energía Eléctri-
ca». Personal afecto del Ejército: dos Jefes, seis Oficiales, cuatro suboficiales, briga-
das y sargentos, 48 cabos y soldados. En total: 60. Personal afecto de la Armada: un 
suboficial, ocho cabos y soldados. En total: nueve. 
Total del personal del Ejército y Armada: 69. 
Del 26 de febrero al 21 de wiar¿;o.—Veinticuatro días. Compañía «Catalana de Gas 
y Electr¡oidad>. Personal afecto del Ejército: cuatro Oficiales, cinco suboficiales, 72 
cabos y soldados. En total: 81. Personal afecto de la Armada: 14 Oficiales, uno del 
personal del material y contratado, 30 suboficiales, brigadas y sargentos, 93 cabos 
y soldados. En total: 138. . 
Total del personal del Ejército y Armada: 219.. 
Del 26 de febrero al 20 de marzo.—Veintitrés dias. Compañía «Aguas». Personal 
afecto del Ejército: tres Oficiales, dos del personal del material y contratado, tres 
suboficiales, brigadas y sargentos, 24 cabos y soldados. En total: 32. Personal afecto 
de la Arniada: dos Oficiales, seis suboficiales, brigadas y sargentos, 22 cabos y sol-
dados. En total: 30. 
Total del personal del Ejército y Armada: 62. 
Del 28 de febrero al 22 de WÍM'ZO.—Veintitrés dias. Compañía iGas Lebón». Per-
sonal afecto de la Armada: tres oficiales, dos del personal del material y contrata-
do, seis suboficiales, brigadas y sargentos, 76 cabos y soldados. En total: 87. 
Total del personal de la Armada: 87. 
Del 12 al 20 de marzo.—Nueve días. Compañía de Tranvías. Personal afecto- del 
Ejército: un Jefe, seis Oficiales, tres del personal del material y contratado, 19 sub-
oficiales, brigadas y sargentos, 360 cabos y soldados. En total: 389. 
Total del personal del Ejército: 389. 
Del 11 al 22 de marzo.—Doce dias. Compañía de Teléfonos. Personal afecto del 
Ejército: dos Oficiales, dos brigadas y suboficiales, 30 cabos y soldados. En total: 34 
Total del personal del Ejército: 34. 
Totales generales del personal del Ejército y la Armada: 13 Jefes, 106 Oficiales, 
17 del personal del material y contratado, 1.39 suboficiales, 1.144 cabos y soldados-
Total de todo el personal: i.419. 
J O S É MADRID. 
I Se concluirá). 
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NECROLOGÍA 
En los días 20 de enero y 29 de marzo últimos fallecieron en Madrid 
y San Sebastián, respectivamente, el coronel de Ingenieros D. Vicente 
García del Campo y el capitán D. Florencio Achalandabaso. El MEMO-
EiAL, intérprete del sentir del Cuerpo, comparte sinceramente la pena 
de sus distinguidas familias por tan sensibles pérdidas, doblemente do-
lorosas por haber sorprendido la muerte a uno y otro cuando podía es-
perarse aún mucho de sus condiciones de valer e inteligencia. 
EXTRACTO DB LA HOJA DB SERVICIOS BBL CORONEL, DE INGENIEROS 
Don Vicente García del Campó. 
Nació el coronel García del Campo en Aranjuez, el 26 de marzo de 1863 e ingre-
só en la Academia del Cuerpo a los dieijisiete años de edad, siendo promovido al 
empleo de Teniente efectivo en el año 1884, con destino al primer Regimiento de 
Zapadores Minadores. Prestó servicio de sn clase en una compañía destacada de este 
Regimiento en Pamplona, destinada a trafcajos de fortificación y después en Burgos 
hasta el año 1886 en que pasó a la Academia del Cuerpo para desempeñar el cargo 
de Ayudante de profesor. 
Ascendido al empleo de Capitán en 1891, fué baja en la Academia y destinado al 
tercer Regimiento de Zapadores, do guarnición en Sevilla, desde donde marchó con 
su compañía a Melilla, en el mismo año, en cuya plaza desempeñó el cargo de De-
tall de la Comandancia de Ingenieros. 
En el año 1893, durante las operaciones de Melilla, f né encargado de varias obras 
de fortificación, algunas de las cuales ejecutó bajo el fuego enemigo, y continuó 
como ingeniero de las numerosas obras que se ejecutaron en aquella plaza hasta el 
año 1902, en que fué destinado a la Comisión liquidadora de Ultramar y poco des-
pués al Ministerio de la Guerra. 
En el siguiente año fué ascendido al empleo do Comandante, continuando desti-
nado en el Ministerio hasta 1907 en que pasó a la compañía de Aerostación y Alum-
brado en campaña. 
Durante su destino a esta compañía y al Servicio de Aeronáutica Militar que la 
sustituyó, desempeñó los cargos de segundo Jefe, Mayor encargado del Palomar 
Central, Jefe del Detall de Escuela Práctica y Jefe de Instrucción, además del de 
primer Jefe y Director accidental del Servicio en muchas ocasiones. Ascendió al 
empleo de Teniente Coronel en 1911, continuando en el mismo destino. 
Tomó parte en las Escuelas Prácticas de Aerostación que tuvieron lugar anual-
mente en Gnadalajara y además en Camporreal, Jaca, Canfrano, Cifuentes, Soria 
(1910 y 1917), Robregordo (en cooperación al Concurso de Aviación Paris-Madrid)i 
Avila, El Ferrol (en combinación con la Marina), Brihuega, Salamanca, Jadraque' 
Vitoria, Logroño, Humanes, Falencia, Valdemoro (en combinación con la Escuela 
Central de Tiro) y Pamplona, efectuando en todas ellas numerosas ascensiones cau-
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tivas y 25 libres, en una de las cuales, partiendo de Madrid y después de pasar la 
noche en el aire, descendió en Idanha a Velha (Portugal) y en otra efectuada en 
1914 sufrió la fractura de la pierna derecha. 
En 1913 tomó parte en la campKña del globo dirigible tEspaBia», efectuando en 
él dos ascensiones y siendo autor, con el coronel Rojas, del proyecto de barracón 
para este globo. 
En 1916 hizo un viaje de inspección a los aeródromos de África, recorriendo las 
regiones de Melilla, Tetuán, Ceuta, Tánger, Rgaia y Arcila. 
A fines de 1918 fué ascendido al empleo de Coronel, siendo destinado a la Sec-
ción do Aeronáutica del Ministerio de la Guerra y después a la Comandancia de In-
genieros de Mallorca y falleció en Madrid el día 20 de enero sin haberse podido in-
corporar a su último destino. 
El coronel García del Campo estaba en posesión del titulo de globo libre de pri-
mera categoría y además, de las siguientes cruces y condecoraciones: 
Tres cruces blancas de 1.* clase del Mérito Militar. 
Dos cruces blancas de 2.'* clase del Mérito Militar con pasador de industria. 
Cruz roja de 2." clase del Mérito Militar, pensionada. 
Cruz y Placa de San Hermenegildo. 
Medalla de los Sitios de Zaragoza. 
Distintivos de profesorado y de piloto de globo libre. -)^ -
EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL CAPITÁN Dffl INGENIEROS 
Don Florencio Achalandabaso y Barrera. 
Nació D. Florencio Achalandabaso en Bilbao en marzo de 1882; ingresó en la 
Academia de Ingenieros en septiembre de 1899 y fué promovido a Primer Teniente 
del Cuerpo en julio de 1904, siendo destinado al primer Regimiento de Zapadores 
Minadores, de guarnición en Logroño. 
En noviembre de 1905 fué destinado a la Compañía de Zapadores afecta a la Co-
mandancia de Ingenieros de Gran Canaria y en eso destino permaneció tres años, 
realizando diversos trabajos y comisiones del servicio, entre las que citaremos la 
desempeñada en Río de Oro para estudiar el traslado del fuerte allí situado. 
En enero de 1009 regresó a la Península y pasó rápidamente por diferentes des-
tinos hasta que, en noviembre de 1910, fué ascendido a Capitán por antigüedad. En 
diciembre de 1912 fué destinado al primer Regimiento de Zapadores Minadores crea-
do por aquella fecha en San Sebastián. 
Dispuesta por R. O. fecha 20 de agosto de 1913 la organización de una compañía 
expedicionaria para África, correspondió su mando al capitán Achalandabasoí 
quien desembarcó con ella en Ceuta a fin de dicho mes. Permaneció en la Plaza 
hasta el 9 de septiembre, fecha en que salió a las órdenes del Comandante General 
de Ingenieros para reconocer varias posiciones con objeto de fortificarlas. Al día 
siguiente salió nuevamente con la mitad de su compañía formando parte de la bri-
gada j* rraiz, para Condesa, Buit y otros puntos en donde estuvo dedicado a la cons-
trucción de reductos y blocaos bajo el fuego enemigo. 
En 1." de enero de 1914 marchó con su compañía a la posición de Azfa Sur en 
donde acampó, emprendiendo inmediatamente la tala del bosque de Azfa y la cons-
trucción de blocaos y del camino de Tres Lomas a Azfa. El 10 de febrero marchó a 
Kudia Federico por tener noticia de que una sección de la Compañía con fuerzas de 
la milicia voluntaria de Ceuta había trabado combate con el enemigo en el bosque 
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de Juana; tomó el mando de la fuerza y sostuvo durante cuatro horas un nutrido 
fuego. Por R. O. de 17 de abril se le concedió la cruz de 1.° clase del M. M. roja, pen-
sionada, por los méritos contraídos en los lieclios de armas, operaciones efectuadas 
y servicios prestados entre el 25 de junio y 31 de diciembre de 1913. En 30 de junio 
de 1914 marchó con su compañía a Kudia Federico dedicándose a la construcción 
de un camino cubierto, de un blocao y de una batería; tomó parte en los combates 
del 2, 5, 22, 28 de julio y 2 de agosto que ocasionaron bajas en su fuerza. El día 9 de 
agosto marchó al campamento de Díaz Kiffien, ocupándose en la construcción de 
barracones hasta el 20 de septiembre, fecha en que embarcó para la Península por 
haber cumplido el tiempo de mínima permanencia en África. 
Por R. O. de 15 de marzo de 1915 se le concedió la segunda cruz roja, pensiona-
da, por los méritos contraídos en los hechos de armas, operaciones efectuadas y ser-
vicios prestados desde 1.° de enero a fin de abril del año anterior en las zonas de 
Tetuán y Ceuta. 
Poco después, en 11 de junio, se le concedió la cruz de I."' clase de María Cristi-
na, por los méritos contraidos en los hechos de armas realizados en el territorio de 
Ceuta los días 5, 17 y 28 de mayo, 2 y 4 de agosto y 1 y 4 de septiembre de 1914. En 
mayo de 1917 pasó a la situación de supernumerario sin sueldo y en ella continuaba 
a su fallecimiento, como queda dicho. 
Estaba en posesión de las siguientes condecoraciones: 
Cruz de 1." clase del M. M., blanca. 
Dos cruces de 1." clase del M. M., rojas, pensionadas. 
Cruz de 1.* clase de María Cristina. 
Medallas de Alfonso XII I y de Marruecos. ¿^ 
SECCiOrí DK JLKílOnAXJTICA 
Las bajas de av iac ión . . 
Según una nota facilitada por el Ministerio de Aviación americano, las fuerzas 
aliadas han sutrido las siguientes bajas de aviadores durante la guerra: 
Muertos. KerldOF. To 'n ! . 
Americanos 50porl00 23por]fln 73porlOO 
Ingleses 36 por 100 40 por 100 76 por ICO 
Franceses 31 por 100 46 por 100 77 por í 00 
Por otra parte, la revista francesa L'Aéronautique cita, como cifra de las pérdi-
das de aviadores franceses en cífrente durante el año 1918, el 71 por 100, de los cua-
les 37 de muertos, correspondiendo un piloto muerto en combate por cada dos muer-
tos en accidente. 
Las pérdidas en infantería durante el mismo año fueron de 51 por 100. 
Respecto a los servicios de paz, la relación oficial de accidentes ocurridos du-
rante los meses de marzo y abril últimos en la aviación francesa arroj a un total de 
32 muertos y otros tantos heridos correspondientes a 45 accidentes, de los cuales 6 
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han sido debidos a causa material del aeroplano (rotura de mandos, hélices o parte 
importante del aeroplano, incendio en vuelo, etc.), 34 originados por faltas de pilo-
taje o falsas maniobras agravadas Tporpanne de motor o malas condiciones meteo-
rológicas, y 5 producidos por causa desconocida. 
La proporción de muertos y heridos ha sido, como antes de la guerra, de 1 muer-
to y 1 herido por 100.000 viajeros-kilómetro, que es análoga a la que resulta en la 
aviación española. 
Para formarse idea de lo que representa esta proporción, basta con tener en 
cuenta que en la red ferroviaria española hay un recorrido diario de 5 millones de 
viajeros-kilómetro (estadística de 1908), luego si la proporción de accidentes en nues-
tros ferrocarriles fuera igual a la que tiene la aviación francesa en servicio de paz, 
resultarían diariamente 50 viajeros muertos y otros tantos heridos, a igualdad de 
caminos recorridos. Si hacemos este cálculo con relación al tiempo empleado en los 
viajes, como la velocidad media comercial de los trenes en España puede suponerse 
igual a la tercera parte de la que tiene un aeroplano, resultaría un total de 150 
muertos y 150 heridos diarios. 
Inútil es decir que un servicio público en estas condiciones no sería autorizado 
ni por el gobierno más transigente, si es que la abstención del público no obligaba 
a suprimirlo. 
Con estos datos se vé claramente cuan errónea es la idea de adaptar a los servi-
cios públicos la aviación actual aprovechando el material sobrante de la guerra y 
las fábricas instaladas para producir material análogo. Creemos que los esfuerzos 
de los gobiernos y de los constructores, por su propio interés, deben dirigirse prin-
cipalmente a la resolución del difícil problema de la seguridad en la aviación, que 
es una de las condiciones, y no la única, para que pueda ser empleada con éxito en 
los servicios públicos. ff 
Los records de altura en aeroplano. 
En la cSecoión de Aeronáutica» del número correspondiente al mes de febrero 
último de esta Revista dimos cuenta del record de altura establecido por el piloto 
Inglés capitán Lang, extrañándonos de las circunstancias extraordinarias en que 
este vuelo se había efectuado, que le hacía salirse de las normas corrientes a los re-
cords anteriormente establecidos, cuya representación gráfica adoptaba la forma de 
una curva asintótica a la ordenada de 15 kilómetros, altura máxima calculada para 
las características conocidas de los aeroplanos actuales. 
Posteriormente, en el mes de junio, ha sido batido nuevamente el record de altu-
ra por el capitán francés Cásale, alcanzando una altura de 10.100 metros en 120 mi-
nutos de duración total de vuelo, en avión Nieuport con motor Hispano-Suiza de 
300 H-P., resultado imposible de obtener con los aeroplanos corrientes sin dotarlos 
de un dispositivo especial que evite la pérdida de potencia en el motor al trabajar a 
estas grandes alturas. 
Este dispositivo, mantenido en secreto al principio, ha sido al fin revelado y con-
siste en un mecanismo llamado turbo-compresor que inyecta el aire atmosférico en 
el carburador del motor comprimiéndolo previamente hasta una presión igual a la 
que tendría al nivel del mar. 
Este procedimiento ha sido ideado simultáneamente en los Rstados Unidos y en 
Francia. El primero consistía en un compresor inyectador centrífugo movido por 
el mismo motor mediante un engranaje multiplicador que le hacía girar a una velo-
cidad de 20 a 30.000 revoluciones por minuto. El procedimiento francés, inventado 
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por los ingenieros Bartein y Ratean, es análogo al anterior, con la diferencia de que 
el movimiento del compresor no está producido por el motor, sino por una turbina 
accionada por los gases del escape. Este procedimiento es más favorable que el ame" 
ricano cuando la potencia absorbida por el turbo-compresor no es muy grande, pues­
to que permite, aprovechar parte de la energía cinética de los gases del escape que 
de otro modo sería perdida. 
Suponiendo que )a compresión del aire sea isotérmica, lo que puede conseguirse 
con un conveniente sistema de refrigeración, el trabajo necesario para comprimir 
un kilogramo de aire desde la presión 5 a la A, es de: 
8000 í i -y — — - — j kilográmetros. 
Cada caballo-hora desarrollado por el motor exige la compresión de 5 kilogra­
mos de aire, la cual absorberá 
40000 ( ^ T - - V ^ ) ^^"^^'-^-m ( ^ T - - V ^ ) '>aballos-hora. 
La pérdida de potencia que experimenta un motor por causa de la rarefacción 
del aire, cuando no tiene turbo-compresor, es de — - — de caballo por cada una de 
estas unidades del motor, pero la absorbida por el turbo-compresor es inferior a esta 
siempre qvíe el aeroplano navegue a una altura inferior a aquella en que se verifica 
1 / , A A - 8 \ A - 8 A ^^^ A - 8 
Esta ecuación logarítmica se satisface para un valor de - j - = 2340, que corres-
0 
ponde a una altura de 62 kilómetros. 
Para una altura de 18 kilómetros, por ejemplo, un motor desprovisto de turbo-
compresor perderla el 90 por 100 de su potencia y con turbo-compresor solamente 
el 20 por 100. • 
Para alturas menores, el rendimiento del turbo-compresor es aún más favorable 
porque la potencia necesaria para su funcionamiento puede ser obtenida de los ga­
ses del escape, como se ha dicho antes, con lo que la pérdida que sufre él motor se 
hace mucho menor en proporción y puede considerarse como despreciable. 
Si suponemos que el turbo-compresor no absorbe ninguna potencia, el motor des­
arrollará la misma a cualquier altura, como ocurriría con un motor eléctrico, y en­
tonces la altura máxima a que podría subir un aeroplano se determinaría del modo 
siguiente: 
Sabemos que la potencia necesaria para que un aeroplano se mantenga en vuelo 
I / A kx^ pt horizontal a una altura determinada es: hp = \ / -~ -r—=—=— , en la que kxy ky 
son los coeficientes aerodinámicos del aeroplano, P su peso total y S su superficie 
sustentadora (véase la «Sección de Aeronáutica» citada). Si la potencia al freno del 
motor es SP, la potencia útil desarrollada será igual al producto de ella por el 
rendimiento r de la hélice, y tendremos: 
V-„ „ , , A kx" P^ S &a;2 r B P & ky^ S ' A ky^ Sr^EP^ 
REVISTA MENSUAL 323 
Este valor de la densidad del aire correspondiente a la altura máxima accesible 
a un aeroplano con turbo-compresor es preois;iraeute igual al cubo de lo que se ob-
tuvo en el artículo citado para el caso de motor con toma de aire directo, y, por lo 
tanto, siendo logarítmica la ley de decrecimiento de densidad del aire con relación 
a la altura, si la relación dó densidades se ha elevado al cubo, la altura se habrá 
triplicado, luego el techo máximo de los aeroplanos ha subido de 15 a 46 kilómetros 
en virtud del empleo del turbo-compresor, suponiendo que éste no debilite la mar-
cha del motor. Claro es que este es un límite teórico al cual no se puede llegar, por-
que, para producir igual tracción en esta atmósfera enrarecida, sin dar a las hélices 
velocidades porifóricas peligrosas, habría que aumeutar su paso, cuya modificación 
se traduce en pérdida de rendimiento. 
Muchas revistas científicas y aerotécnicas del extranjero, al dar cuenta de este 
descubrimiento que ensancha los límites de la aviación actual, manifiestan la opi-
nión de que, siendo ya posibles los vuelos a grandes alturas en que la resistencia 
del aire es muy débil, con muy poca potencia se llegará a obtener velocidades fabu-
losas y alcanzar distancias hasta ahora inaccesibles a los aparatos corrientes; lle-
gando una de estas revistas técnicas hasta a presentar un proyecto de cabina aero-
náutica cerrada para permitir que los viajeros respiren normalmente mientras el 
aeroplano navega por los límites de la atmósfera a velocidades comparables a las 
de los proyectiles. 
Creemos que, desgraciadamente, esta perspectiva halagüeña para el porvenir de la 
aviación no tiene fundamento por ahora. En efecto, hi relación entre la tracción del 
motor y el peso del aeroplano mantenido en vuelo horizontal depende únicamente 
de la relación entre los coeficientes aerodinámicos del aparato -r—, y ea indepen-
K y 
diente de la densidad del aire en que so navegue; así, pues, para mantener un peso 
de una tone lada volando horizontal mente, es necesario un esfuerzo de propulsión 
de 150 kilogramos lo mismo al nivel del mar que en las más altas capas atmosféricas. 
El transporte de uria tonelada a 1 kilómetro de distancia absorberá 150 X 1000 = 
== 150000 kilográmetros de trabajo útil, a cualquier altura que sea, y para que una 
tonelada de peso adquiera 50 metros por segundo de velocidad horizontal, es nece-
saria una potencia útil de 150 X 50 = 7500 kilográmetros por segundo = 100 H-P.i 
también independiente de la altura de navegación. 
Por lo tanto, el turbo-compresor únicamente favorece la subida de los aparatos 
de aviación, permitiendo la navegaciód a alturas en que sin él sería imposible, pero 
con ello no se consigue ganar en velocidad ni en radio de acción al resultado que se 
obtendría con el aeroplano volando al nivel del mar sin turbo-compresor. -(-|-
R E ^ ^ I S T A EZCir^ITAR 
El ejército Impuesto a Alemania. 
Como reotificacación de la noticia que dimos en el mes de marzo acerca de la 
composición del ejército que se autorizaba a Alemania, hemos de exponer, que pu-
blicado el tratado de paz, las cláusulas militares del mismo, imponen: 
324 MEMORIAL DE INGENIEROS 
La abolición del servicio obligatorio, reemplazado por el ejército voluntario: los 
voluntarios de tropa, lo serán por un periodo de doce años continuos, y veinticinco 
continuos para los oficiales, con la obligación de servir como mínimo bástalos cua-
renta y cinco de edad. 
El efectivo seiá para siete divisiones de infantería y tres de caballería, cuyo 
máximo es de 96.000 hombres y los cuadros reducidos a 4.000 oficiales. 
Habrá dos estados mayores de cuerpo de ejército de composición determinada, 
limitado el personal de los seryicios administrativos y las escuelas militares, supri-
miendo en los centros docentes la preparación militar. 
Como comentario de estas imposiciones, dice un periódico profesional francés, 
que con este procedimeinto, el nuevo ejército será pronto una casta aparte del ele-
mento civil; la medianía intelectual de su oficialidad, clases y tropa, la hará pronto 
orgullosa y por consiguiente antipática,.haciendo detestar al ejército y destruyendo 
el militarismo y el espíritu militar que todavía anima a Alemania, y será, por lo 
tanto, la mayor garantía de paz. -)-
Caballete del tren de puentes, italiano. 
Consta de cumbrera, pies, zapatas y una traviesa tubular: la cumbrera forma con 
los pies ángulo recto y la traviesa tubular sirve para hacer invariable la separa-
ción de los pies. 
La cumbrera está formada por tres tablas de abeto, unidas interiormente por dos 
ánimas, que son listones de sección cuadrada, y con otros dos listones que forman 
Caballete de puente 
JECciONAB J E K Í O K C D 
í 
^•"••'llIPfíW 
Fie. 1. Pig. 2. 
como alas; los extremos de la cumbrera están adelgazados y cada uno provisto de 
un estribo al que va sujeto un tirante doble, con pernios, que es el que sirve para 
sujetarlo al pie y otro estribo más pequeño para el mismo objeto. 
El cuerpo de la cumbrera lleva en su parte superior, e igualmente espaciados 
seis estribos con pínulas que sirven para sujetar las viguetas. La longitud es de 
3,60 metros, 0,25 de altura y 0,22 en la parte central, comprendidas las alas, y pesa 
106 kilogramos. 
Los pies son de abeto, de 3,60 metros de longitud, sección rectangular de 0,15 
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por 0,11, con las cabezas revestidas de palastro, pesa 30 kilogramos; en la parte in­
ferior tiene preparado un orificio oval pasante, para sujetar la zapata. 
La zapata es de olmo, encina o alerce, de forma rectangular con aristas achafla­
nadas; en su parte inferior lleva dos garras de hierro de forma de [: en la superior 
tiene dos cantoneras que deben comprender el pie derecho, sujetándose a él por un 
perno; tiene 0,55 metros de longitud, 0,28 de ancho, 0,22 de grueso y pesa 10 kilo­
gramos. 
La traviesa tubular es un tubo de hierro de hierro de 3.998 kilogramos de longi­
tud total, terminando sus extremos en 
forma de horquilla rectangular para 
abrazar los pies, sujetándola con per­
nos; tiene por objeto establecer inva­
riable la separación de los pies, por la 
parte inferior del caballete. 
La figura 2 indica el detalle de la 
suspensión de la cumbrera por los pies 
y al propio tiempo está indicado el 
Fig. 3. 
m 
Fig. 4. 
tensor de maniobra que sirve para la nivelación del puente, una vez construido. 
El conjunto del puente y su sección se ven claramente en las figuras 3 y 4, de­
biendo observar que la sujección de las tablas no se hace por trinca, si no valiéndo­
se de un collar especial de cadena, que comprende la vigueta inferior y la de trin­
ca, teniendo ésta tantas pínulas como tablas, que penetran en los orificios de éstas. 
+ 
Reorganización del Museo del Hjérelto francés. 
Se ha presentado a las Cámaras francesas un proyecto de ley para la reorgani­
zación del Museo de Ejército, impuesto por la importancia de las colecciones que 
ha reunido, exigiendo un servicio de conservación, que en la actualidad era insufi­
ciente; con este objeto, se divide el Museo en tres secciones: una de armas y arma­
duras, otra histórica y la tercera de archivos y biblioteca. 
El personal se compone de la dirección y la conservación o explotación. El di­
rectivo lo forman, un director y un subdirector técnico, con una gratificación dé 
8,000 francos cada uno, y se elegirán entre los retirados; un subdirector artisticOt 
j asimilado a los conservadores de los museos nacionales, y por este concepto 
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puede tener de 4.000 a 8.000 francos, pero sólo en el límite acumulable con la pen-
sión del interesado; y un contador que tendrá como gratificación la diferencia entre 
el sueldo de activo y el de reserva. 
El de explotación lo forman cuatro empleados de oficina, cuatro guardas de ofi-
cina, 20 guardas de sala, de los que uno es jefe, 14 obreros, de los que uno es el en-
cargado del taller y dos conserjes. .)-
Organización del servicio americano de Ingenieros, en Francia. 
El Comandante en Jefe del Ejército expedicionario en Francia (A. E. F.), tiene 
a sus órdenes un Jefe de Ingenieros que está asistido por una Junta o Consejo de 
Ingenieros militares, creada para el informe, dirección y resolución de todo lo refe-
rente a este ramo, en 16 de marzo de 1918. 
Esta Junta está formada: (a) Por tres Oficiales designados por el Jefe de Inge-
nieros, uno de los cuales está encargado del registro de asuntos, (b) El Jefe de la 
Escuela de Ingenieros del Ejército, (c) Un Oficial del Estado Mayor General. 
Sus funciones son todo lo concerniente a organización, equipo e instrucción de 
las tropas de Ingenieros y los asuntos técnicos que deban ser resueltos por el Gran 
Cuartel General o directamente por el Jefe de Ingenieros (Comandante General). 
La Junta está autorizada para entenderse directamente con los Jetes de tropas 
de Ingenieros y los organismos que sea necesario, a juicio de la misma. 
De ella emanan todas las instrucciones que tienen por objeto unificar los méto-
dos y la estandardización de los tipos, circulando impresos (Bngineer field notes) 
para el cumplimiento de sus determinaciones. 
Del Jefe de Ingenieros de Ejército dependen directamente y forman parte de su 
Estado Mayor dos Oficiales geólogos de Ingenieros, para resolver todos los asuntos 
geológicos que afectan a los trabajos de ingeniería. 
Tiene a sus órdenes las tropas de Ingenieros de ejército, formadas por unidades 
de minadores, de abastecimiento de aguas, eléctricas y mecánicas, de construcción 
general, de abastecimiento de Ingenieros (parques), topográficas, de servicios técni-
cos del frente, de ferrocarriles de via estrecha, caminos y canteras, de servicios de 
ejército, dé iluminación anliaérea, de enmascarado (camouflage), puentes de ejérci-
to y parque de pontoneros. 
Las tropas de cuerpo de ejército, dependientes directamente del Comandante Ge-
neral de Ingenieros de Cuerpo, es el Regimiento de Cuerpo, los Pontoneros y su 
parque. 
En cada división el Comandante de Ingenieros de la misma, dispone del Regi-
miento de Ingenieros y del tren divisionario. -j-
Ferrocarrlles de campaña, alemanes. 
De un artículo publicado en la BAvista di Artiglieria e Genio, del Teniente Coro-
nel de Artillería Forni, titulado «Le ferrovie da campo nella presente guerra> que 
describe con todo detalle el material ferroviario de campaña empleado por los ejér-
citos francés, alemán y austríaco, tomamos los datos siguientes relativos al mate-
rial alemán, que según el autor, es el que ha dado mejores resultados, puesto que 
antes de la guerra ya se había experimentado en la colonia del África Surocciden-
tal, en la construcción de la línea Swakopmund-Windhuk, de 382 kilómetros de lon-
gitud, construida en 1897. 
El ancho de la vía es de 0,60 metros y se forma con tramos de 5 metros de largo, 
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Los tramos son rectos o curvos, estos últimos para radios de 30 y 60 metros: cada 
tramo tiene ocho traviesas metálicas de 16 centímetros de ancho y de 18 las extre-
mas, siendo de 0,70 el espaciamiento contado de eje a eje y solo 0,55 en las últi-
mas, que quedan a 0,20 del extremo de los carriles; la longitud de estas traviesas es 
de 1,2U metros para los tramos rectos y 1 para los curvos; la sección es en ¡\ 
para que agarre en el suelo. 
El carril es de acero, de 9,50 kilogramos de peso por metro lineal, 70 milímetros 
de altura, 66 en la base y 27 la cabeza de la seta: se une a las traviesas por medio 
de pernos y unos tramos a otros, mediante doble brida con dos pasadores por cada 
carril. 
El peso total del tramo recto es de 190 kilogramos y solo de 176,76 el tramo 
curvo. 
La organización del trabajp es lo más notable, para poder tender de 12 a 19 kiló-
metros en las veinticuatro horas. 
Del punto de origen de la linea salen en automóvil a recorrer el trayecto los ofi-
ciales de la compañía de trazado, acompañados de un representante del Estado ma-
yor que fija la traza general y situación de las estaciones; el resto es de la incum-
bencia del Jefe de la compañía de trazado. 
La compañía de trazado está formada por grupos de piqueteadores, de nivelado-
rea, portamiras y jalones, que se suceden en el trozo marcado a cada compañía, que 
es de unos 6,5 kilómetros. Los suboficiales tienen abacos para la resolución de los 
problemas que pueden presentarse, reglas de cálculo y diagramas de fácil empleo. 
Esta compañía de trazado procede de este modo durante ocho días y luego emplea 
cuarenta y ocho horas en repasar los cálculos hechos y prepararse para otra etapa. 
Detrás marchan cuatro compañías de explanación, que trabajan día y noche, ha-
ciendo los pequeños movimientos de tierra necesarios y las obras de arte indispen-
sables. 
Les siguen tres compañías de vía que trabajan día y noche, alternando ocho ho-
ras cada una; el material es conducido en carros y colocado en su sitio a la voz, 
como en cualquier maniobra. 
Otra compañía hace el recalce de las traviesas y perfecciona la linea ajustando 
loa cambios y señales. Los trenes de construcción marchan con ésta y se componen 
de vagones de material, de carbón, un vagón oficina, un comedor-cantina, una coci-
na y el vagón de oficiales. -J-
Compañías de Ingenieros, en Perú. 
El decreto de 11 de marzo del corriente año, por considerar vigente el que en-
tre los elementos constitutivos de las grandes unidades, figuren las unidades de In-
genieros, dispone que todas las compañías de Zapadores se denominarán en lo suce-
sivo de Ingenieros, considerándose como divisionarias, distinguiéndoselas por el 
número de la respectiva división, y la compañía que no es divisionaria, se distin-
guirá por el emblema correspondiente. •^ -
Bl soldado automático. 
El Wireless Age da la noticia de que un ingeniero ha confeccionado un mecanis-
mo aplicable a la defensa, que está manejado por radiotelegrafía y que puede hacer 
hasta 400 disparos, pudiendo rectificar su puntería y dirección; el puesto de man-
do puede situarse hasta 9 kilómetroü a retaguardia. -}- ' 
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Aparato para bajar a profundidad en el mar. 
Con objeto de hacer reconocimientos y trabajos de salvamento a determinadas 
profundidades del mar, se ha empleado un aparato que permite bajar hasta los 64 
metros y cuyo peso es de seis toneladas, permitiendo en su interior trabajar a dos 
buzos. 
Es una esfera de acero de 0,032 metros de espesor'^y un diámetro de 2,240; lleva 
unas hélices que le facilitan el movimiento en sentido horizontal y vertical, que es 
dirigido desde el interior, mediante mecanismos eléctricos; estos mecanismos, mue-
ven aparatos que son los que actúan sobre las masas, y la energía eléctrica la reci-
be el aparato, mediante un cable, unido al barco, que está en la superfifiie. Tiene las 
correspondientes mirillas de observación formadas por lentes de un decímetro de 
espesor y alumbra el exterior por potentes focos, perfectamente protegidos. 
El procedimiento, sumamente costoso, no tiene aplicación, industrialmente, más 
que para el salvamento de grandes tesoros. -f-
Bstaclón radlotelegráílca «Lafayette». 
Para asegurar las comunicaciones entre Washington y el ejército americano ex-
pedicionario, se ha construido la gran estación radiotelegráfica «Lafayette», próxi-
ma a la base naval establecida en Burdeos: la antena está montada sobre ocho to-
rres y el presupuesto es de 4.000.000 de dollars. 4-
El túnel del Canal de la Mancha. 
El proyecto definitivo de este túnel se funda en la existencia de una capa conti-
nua de creta arcillosa (cenomiano) de 50 metros de espesor, dura, impermeable, que 
añora en las dos costas del canal. El túnel, situado por término medio unos 100 me-
tros debajo del nivel del mar, perforaría el centro de esta capa, siguiendo próxima-
mente sus sinuosidades. 
La longitud sería de 63 kilómetros y la sección circular doble: cada galería de 
5,50 metros de diámetro, una para cada sentido de la circulación. El problema más 
importante, que es el de la evacuación de las aguas de filtración, se haría por una 
tercera galería de 3 metros de anchura, que partiendo del punto más bajo del túnel, 
próximamente en su centro, desemboca en la costa francesa por un pozo de 
evacuación de 125 metros de profundidad, de donde se extraerían las aguas por 
bombas potentes; esta galería estarla unida a los dos túneles por ramales de eva-
cuación, que los desaguarán. El trabajo empezaría por esta galería de evacuación, 
que luego permitiría el desescombro de los residuos de la perforación de los túneles, 
atacados a la vez por varios puntos. 
El problema de esta evacuación es importantísimo, pues se deben extraer 600.000 
metros cúbicos, que representan un peso aproximado de 1.250.000 toneladas, que en 
algunos casos, podrán exigir una evacuación de 4.000 toneladas en el día. El trans-
porte de los operarios también es otro punto muy interesante, pues contando con 
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hacerlo por medio de vía de 0,60 metros de ancho, representa un transporte medio 
de 1.200 viajeros en 10 kilómetros. 
Se cuenta con un avance de 20 metros diarios en la galería de evacuación y de 
7 a 10 eu los túneles, tardándose en estas condiciones, hacer los pozos en dos años, 
la galería de evacuación en cuatro y medio y los túneles en otros cinco, o sea que 
se tarden unos diez años en terminar la obra, cuyo presupuesto es de 400 millones. 
. . . + 
Combust ib le «coloidal». 
El combustible llamado impropiamente coloidal es una invención norteamerica-
na realizada durante la guerra, cuyo objeto es, más bien que economizar carbón, im-
pedir el agotamiento prematuro de los pozos de petróleo. 
El combustible coloidal es una mezcla de polvo de carbón y petróleo. Es sabido 
que las partículas de un cuerpo de cierta densidad específica, inmergidas en un li-
quido de menor densidad, se depositan, al cabo de más o menos tiempo, en el fondo 
üel recipiente; pero esto no ocurre si la división del sólido se lleva a un grado ex-
tremo, si se le porfiriza, según la expresión aceptada. El grafito, por ejemplo, redu-
cido a partículas muy linas, flota en el agua o permanece en suspensión indefinida 
en ella. 
üo es preciso que el polvo de carbón empleado en el combustible coloidal sea 
extremadamoute fino y, por el contrario, el problema que desde luego se propuso 
resolver el inventor Mr. L. W. Bates, fué el de conseguir la suspensión de partícu-
las relativamente gruesas. Esto se ha alcanzado con la adición de pequeñas canti-
dades do un material cuya oouiposición se mantiene secreta y, según los informes 
recibidos, ni auu con una agitación considerable, como la producida por el balance 
y cabeceo de un barco, llegan a aglutinarse partículas eu número suficiente para 
formar agregados que puedan irse al fondo. 
Parece ser, pues, que se ha conseguido obtener un nuevo combustible de aplica-
ción práctica. Tiene sobre el carbón pulverizado y seco la ventaja de poder ser in-
yectado a pequeña presión, sin necesidad de mecheros especiales. Bajo otro aspecto 
es también preferible el combustible coloidal: el polvo de carbón seco tiene, bajo 
ciertas condiciones, propiedades explosivas, y para evitar ese peligro existen regla-
mentos muy estrictos mientras que el combustible coloidal no es más ni menos pe-
ligroso que el petróleo mismo y puede ser manejado, almacenado y transvasado del 
mismo modo. 
íáu coeficiente de evaporación y su potencia calorífica son satisfactorios y le ase-
guran un buen empleo económico. 
Desgraciadamente, lá falta de pozos de petróleo en nuestro pais hace que, por 
ahora, esta cuestión tenga para España un interés teórico, aunque puedan abrigarse 
grandes esperanzas de que la destilación de esquistos y pizarras, nos- indemnice, 
andando el tiempo, de la falta de petróleo. ^ 
Un nuevo horno de Inducción. 
La Compañía del Metal Ajax de Filadelfia ha comenzado a usar un nuevo tipo 
de horno de inducción en el que se emplean corrientes de alta frecuencia y se ha 
suprimido todo circuito magnético de hierro. 
El circuito primario consiste en un cierto número de vueltas de tubo de cobre 
con refrigeración por agua, dispuesto alrededor de un vaso cilindrico de cuarzo. 
Este vaso contiene otro de material refractario, que constituye el crisol; el espacio 
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entre los dos se llena con arena de sílice o zirconio. Para obtener las corrientes de 
alta frecuencia se emplea un circuito de corriente oscilatoria con intervalo de des-
carga; la frecuencia es de 10.000 a 20.000 periodos por segundo y la potencia máxi. 
ma estudiada es de 60 kilovatios. 
Los hornos obtenidos hasta ahora son muy propios para trabajos de laboratorio 
a temperaturas de 2.500 a 2.800° C; pueden ser operados en ambiente atmosférico 
o en las condiciones gaseosas que se requieren para la obtención de aleaciones es-
peciales. 
La posibilidad de emplear el nuevo horno en gran escala industrial está subor-
dinada a otra: la de encontrar medios más económicos y eficaces para la obtención 
de corrientes intensas con 10.000 o más ciclos por segundo. ¿\ 
Instrucciones Italianas sobre instalación de pararrayos. 
Como resultado de las investigaciones y observaciones realizadas por una comi-
sión, compuesta de ingenieros, artilleros, marinos y técnicos civiles, especialistas 
todos en el estudio de las descargas atmosféricas, se han publicado en Italia las 
instrucciones para la protección de edificios, en enero de este año, en Annali 
d'Ingegneria é (VArchüettura. 
Establece como el mejor sistema, el de mallas, de Melsens, y sólo en construc-
ciones elevadas, de forma en que predomine la altura, se emplea la varilla única. 
La pantalla, que es la parte colectora, formada por mallas metálicas, depende 
de la forma del edificio, pero la superficie ha de tener un área de 30 a 50 metros 
cuadrados, aproximándose todo lo posible a la forma cuadrada; debe estar ligada 
a todas las partes metálicas del edificio, y fija a cortos trechos, sin aisladores, 
por medio de grapas, a los muros y techumbre. En los nudos se disponen las pun-
tas, formando grupos de varillas, de las que la central, de 25 milímetros de sección, 
es de una longitud que no ha de exceder de 1 metro, y está rodeada por otras varias, 
inclinadas sobre ella BO a 45 grados, de unos 20 centímetros de longitud, y 8 a 10 
milímetros de diámetro. Toda la pantalla y las puntas, pueden ser de hierro, y éstas 
basta que tengan estañada la extremidad, para evitar su oxidación. La red pueden 
formarla barras de hierro de 4 X 24 milímetros de sección, o grupos de alambres 
colocados paralelamente a distancias de 2 a 5 centímetros, cuya sección total sea 
de 100 milímetros cuadrados. 
Los colectores han de tener igual sección que las barras; los cables de descar-
ga, basta que tengan la mitad; y la toma de tierra conviene hacerla con alambre de 
espino, enterrado a bastante profundidad. -f 
Almadias de troncos transportadas por mar. 
Las grandes compañías madereras de la costa occidental de los Estados Unidos 
transportan con frecuencia grandes balsas de troncos, remolcándolas a grandes dis-
tancias marítimas; el procedimiento, que se comenzó a usar en un caso de apuro, ha 
sido adoptado como método comercial. Una compañía que explota las maderas de 
la comarca montañosa forestal del Orogón, forma cop ellas grandes balsas que los 
remolcadores transportan desde la desembocadura del Columbia hasta el puerto de 
San Diego en California. Algunas de las balsas tienen 300 metros de largo y 9 de 
diámetro y contienen más de 140.000 metros cúbicos de madera. 
Para formar la balsa se construye primero una cuna de grandes troncos con la 
forma de cigarro que en definitiva ha de tener la balsa y en esa cuna se van colo-
cando los rollizos con ayuda de una grúa flotante, quo los coge del agua llevando-
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los después a su sitio. Antes de colocar los rollizos en la cuna, se tienden a través 
de ésta gruesos cables o cadenas; los maderos se colocan unos sobre otros cuidado-
samente y a juntas encontradas a fin de que el conjunto resulte bien trabado. Cuan-
do la balsa está completa se ciñe con los cables o cadenas que se estiran todo lo po-
sible, sujetando perfectamente los extremos; se quitan después los pernos quo man-
tienen unida la cuna y ésta se divide en dos partes que flotan separadas de la balsa. 
Cuando las balsas están compuestas de rollizos inás pequeños, se unen éstos, no 
con cadenas ni cables sino con varillas de acero longitudinales, transversales y ver-
ticales con distancias de 1,50 metros en todos sentidos, que se sujetan en las inter-
secciones con ligaduras de alambre. 
Estas balsas se cubren de tablas de tres centímetros de grueso desde la proa has-
ta unos 15 metros de ella; pero esto no se practica con las balsas de grandes rolli-
zos, tal vez porque en ellas se carece de los medios de sujeción que ofrecen las vari-
llas de acero. 
El buen éxito del transporte depende de que los maderos vayan bien colocados y 
contrapeados y también de que los cables o cadenas estén de tal manera tirantes y 
sujetos que no permitan la desintegración del conjunto, expuesto a las embestidas 
de las olas en un largo viaje. /X 
Una explotación de óxido de hierro en España. 
Una de las industrias desarrolladas en Málaga durante la guerra ha sido la ma-
nufactura de óxido de hierro para la exportación. Este producto se usa desdo hace 
años para la pintura de metales y especialmente para fondos de barcos; se emplea 
también en gran escala como materia colorante incorporada a la pasta de papel, la-
drillo, caucho, etc. Las menas de hematita proceden de la provincia de Jaén y de 
Salinas, en la provincia de Málaga. 
Es preciso escoger muy cuidadosamente la mena, la cual se trabaja después por 
métodos muy variados; entre ellos sigue otorgándose la preferencia al tradicional 
de levigación. Este procedimiento consiste en lo siguiente: se muele primero com-
pletamente la mena en bruto, haciéndola pasar después por una serie de tanques o 
albercas en las cuales se van depositando las impurezas; sólo las partículas muy 
finas permanecen en suspensión en el agua y alcanzan la última alberca en donde se 
las deja sedimentar; el agua que cubre el óxido es extraída por drenaje y la pasta 
de óxido se hace pasar por filtros y se deja después secar al sol durante uno o dos 
días; la desecación se completa por medios artificiales. Resulta así una pasta que, 
desintegrada, se reduce a un polvo impalpable con intenso poder colorante, que es 
el llamado óxido rojo. 
Hay tres fábricas en Málaga y una en Jaén para la preparación del óxido que se 
exporta. Esta industria fué establecida en 1900 pero no tuvo importancia hasta que 
con motivo de la guerra, cesaron ios transportes de óxido délas islas del Golfo Pér-
sico a Inglaterra; las exportaciones de Málaga aumentaron entonces considerable-
mente, alcanzando 5.655 toneladas en 1916 y 6.055 en 1917. 
AnnquQ muchos compradores exigen el análisis químico, es un hecho que la can-
tidad de óxido férrico contenido en la mena no está en relación coa su poder colo-
rante. Los óxidos del Golfo Pérsico, que son de más hermoso color y cubren más 
que los españoles, proceden, sin embargo, de menas con menor proporción de óxido 
férrico. El análisis es, no obstante útil, porque permite averiguar si hay adultera-
ción; por otra parte, cuanto más alta es la proporción de hierro tanto mayor es el 
valor antioxidante de la pintura. 
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Los mejores óxidos españoles contienen de 85 a 90 por 100 de Pe j Og, pero otros 
tan eficaces como ellos para la preservación contra la formación de orín sólo tie-
nen 80 por 100. A 
BIBXvIOO-RJLKlJL 
Datos numéricos y tablas para la resolución ,de problemas balísticos, reco-
pilados por D. J O S É ROJAS FBIGBNSPAN, Capitán de Artillería. 
Este libro, cuyos derechos cede el autor en beneficio del Colegio de Santa Bár-
bara y San Fernando, haciéndolo por este concepto más recomendable a todos los 
que necesiten usar las diferentes tablas que contiene, es, como indica el titulo, una 
recopilación de elementos para la resolución de problemas balísticos, presenta-
dos con toda .sencillez, para que se pueda hacer rápida aplicación de las fórmulas 
correspondientes. 
Comienza con datos importantes y de aplicación corriente, como son la equiva-
lencia de medidas inglesas a métricas, y de grados centígrados a Farhenheit; presión 
atmosférica, datos de la tierra, conversión de grados en tiempo, radiante, presión 
del viento, velocidad del sonido y de la luz: continúa por las unidades dinámicas, 
densidad del aire, interpolación gráfica, dimensiones de los principales blancos y el 
alfabeto griego. 
Una tabla de los múltiplos y submúltiplos de TT ', otra de los de g y datos geo-
métricos. 
Siguen las características del fusil Maüser español, modelo 1893, con cartucho 
bala P , modelo 1913, su tabla de tiro; de ordenadas y abscisas; la de desvies ocasio-
nados por un viento de velocidad igual a un metro por segundo; la de zonas peligro-
sas; de descensos del proyectil y datos de precisión,que comprenden la de influencia 
de las circunstancias atmosféricas, la de la presión barométrica, de la temperatura 
y de la altitud del lugar. 
Las páginas siguientes están dedicadas a los datos del C. A. Mña. 7 cm. T. r. (mo-
delo 1908); del C. Opa. 7,5 cm. T. r. (mod. 1906); C. Br. 12 cm; C. Be. 15 cm. (Verdes); 
C. Ac, 15 cm. (Krupp); C. H. S. 15 cm. (mod. 1875); O. Be. 15 cm. (mod. 1891); C. B e 
21 cm. (mod. 1885); M. Be. 15 cm.; M. Be. 21 cm. Ce; M. Be. 9 cm. (mod. 1891); C. Ac. 
costa 10 cm. (mod. 1914); C. costa de 15 cm. T. r.; O. Ac. 24 cm. costa (1916), y cañón 
Vickers de 101,6 mm., reformado. 
A continuación tiene las tablas de logaritmos, con cinco cifras decimales, de los 
números desde 1.000 a 9.999 para los cálculos balísticos; tablas para la conversión 
de los logaritmos vulgares en logaritmos naturales y viceversa; la de los valores 
naturales de las funciones circulares, y las tablas de logaritmos de las líneas trigo-
nométricas. 
Como se vé por lo indicado, el libro cumple por completo su cometido y puede 
ser de gran utilidad para otras aplicaciones, además del objeto para que se ha hecho 
la recopilación. , -f-
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Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
BALANCE de fondos correspondiente al mes de junio de 1919. 
Pesetas. 
C A R a o 
Bxistencia eti ñn del mes an-
58.452,00 
Abonado durante el mes: 
Por el l.°'.Reg. Zap. Minadores 168,60 
Por el 2." id. id. 103,80 
Por el 3 . " id. id. 123,70 
Por el 4.0 id. id. 137,50 
Por el 5.» id. id. 87,35 
Por el Regim . de Pontoneros. > 
Por el id. de Telégrafos... 99,60 
Por el I . " Beg. de Ferrocarril." 202,10 
Por el 2.° id. de id. 214,00 
Por la Brigac a Topográfica... 29,30 
Por el Centro Electrotécnico.. 185,25 
Por el Servicio de Aeronáutica. 176,46 
Por la Acadei oaia del Cuerpo.. 192,25 
1.795,20 
Por la Deleg. " de la 2.» Reg.° 690,70 
Por la id. de la 3.» id. 274,80 
Por la id. de la 4.» id. 343,00 
Por la id. de la 5.a id. » 
Por la id. de la 6.* id. 189,55 
Por la id. de la 7.a id. 119,25 
Por la id. de la 8.* id. 150,25 
Por la id. . 94,10 
Por la id. de Menorca . . . . 54,35 
Por la id. 45,70 
Por la id. de &ran Cañar. ' 67,60 
Por la id. 100,95 
Por la id. 871,55 
Por la id. 223,25 
64,680,55 
DATA 
Pagado por la cuota funeraria 
del Teniente D. Cándido He-
rrero Faure (q. D. h.) 
Nómina de gratificaciones.. . . 
3.000,00 
116,00 
Suma la data 3.115,00 
Pea«».HR. 
RESUMEN 
Importa el cargo 64.680,56 
ídem la data 3.115,00 
existencia en el día de la fecha 61.465,56 
DETALLE UE LA EXISTENCIA 
En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100, deposi-
tados en el Banco de España 
(45.000 pesetas nominales); 
su valor en compra 45.602,50 
En el Banco de España, en 
cuenta corriente 11.991,35 
En metálico en caja > 
En abonarés p e n d i e n t e s de 
cobro 3.871,70 
Total igual 61.465,65 
MOVIMIENTO DB SOCIOS 
Existían én 31 de mayo últi-
mo, según balance 884 
BAJAS 
Ninguna. 
Quedan en el día de la fecha.. 834 
Madrid, 30 de junio de 1919.—El Te-
niente Coronel, tesorero, J O S É ROCA.— 
Intervine: El Coronel, contador, ANTO-
NIO DE LA ROCHA.—V." B.° El General, 
Presidente, LATOBRB. 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE JUNIO DE 1919 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
ESCALA ACTIVA 
Ascensos. 
A Teniente Coronel. 
C." D. José Espe jo rernández.— 
R. O. 5 junio de 1919.—Z). O. 
número 124. 
A Comandantes . 
C.° D. Federico Bassa Forment.— 
I d . - I d . 
C." D. Enrique Santos Guillen.— 
Id.—Id. 
C.° D. José Gutiérrez Juárez.—Id. 
- I d . 
C.° D. Mario Pintos Levy.—Id.—Id. 
C." D. Manuel Pérez-Beato Blanco. 
—Id.—Id. 
C." , D. Andrés Fernández Mulero.— 
I d . - I d . 
C." D. Luis P a l a n c a y Martínez 
Fortún.—Id.—Id. 
A Capi tanes . 
T.e D. Gustavo Agudo López.—Id. 
—Id. 
T.» D. León Urzáiz Guzmán.—Id.— 
Id. 
T.e D. Eugenio Calderón Montero 
Ríos.—Id.—Id. 
T.e D. Julio Brandis Benito.—Id.-
Id. 
T.e D. Joaquín Otero Ferrar.—Id.-
Id. 
T.e D. Jesús López Lara Mayor.— 
I d . - I d . 
T.e D. Antonio García Valleio.—Id. 
- I d . . \ 
T.e- D. Joaquín Ramírez Ramírez. 
—Id.—Id. 
T.e D. Ramón Bofill Combelles.— 
Id.—Id. 
Recompensas. 
C D. Enrique Milián Martínez, se 
le concede la cruz de 2.* clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo blanco, por servicios pres-
tados en el Laboratorio del 
Material.—R. O. 16 junio de 
1919. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Destinos. 
C." D. Fernando Sánchez de Toca y 
Muñoz, de ayudante de campo 
del General Jefe de la Sección 
de Aeronáutica, a disponible 
en la I.'' Región por haber 
sido proclamado diputado a 
Cortes por el distrito de Mora 
de Rubielos (Teruel).—R. O. 9 
junio de 1919.—D. O. número 
127. 
C." D. Félix González Gutiérrez, de 
la Comandancia de Gijón, se 
le nombra ayudante de campo 
del General de brigada D. Ju-
lio Rodríguez Mourelo, .7 eje 
de Sección del Ministerio.— 
K. 0.14 junio de 1919.—D. O. 
número 132. 
T. C. D. Luis Cüstañón Cruzada, del 
2." Regimiento de Ferrocarri-
les, se le concede el mando del 
grupo de Radiotelegrafía de 
campaña.—R. O. 20 junio de 
1919.—D. O. niim. 136. 
C." D. Luis Cañellas y Marquina, 
do la Comandancia de Madrid, 
se le nombra a y u d a n t e de 
campo del General de brigada 
D. Rafael Moreno y Gil de 
Borja, Comandante General 
de Ingenieros de la 6." Región. 
—R. O. 23 junio de 1919.— 
B. O. núm. 138. 
C." D. Alejandro Más de Gaminde, 
del Centro Electrotécnico y 
de Comunicaciones, encarga-
do de la estaciín radiotele-
gráfica de Bilbao, se dispone 
preste servicio en la Coman-
dancia de dicha plaza, sin per-
juicio del desempeño de los 
cometidos que tenga a su car-
go por su destino de plantilla. 
—R. O. 23 junio de 1919.— 
n. O. núm. 139. 
C Sr. D. José Portillo Bruzón, del 
Laboratorio del Material, a la 
Comandancia de Cádiz.—R. O. 
25 junio de 1919.—D. O. nú-
mero 140. 
NOVEDADES 95 
Empleos 
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T. C. D. José Roca Navarra, de la Co-
mandancia general de la 1.* 
Región, a la Comandancia de 
Menorca.—Id.—Id. 
T. C. D. Rudesindo Montoto Barra!, 
del Laboratorio del Material, 
al Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones.—Id.—Id. 
T. C. D. Wenceslao Carreño Arias, de 
disponible en la 8.'* Región, a 
la Comandancia general de 
la 1.* Región.—Id.—Id. 
T. C. D. José Espejo Fernández, as-
cendido, de la Comandancia 
del Ferrol, al 2.° Regimiento 
de Ferrocarriles.—Id.—Id. 
C."' D. Lorenzo Pedret Vidal, de la 
Movilización Industrial e Ins-
pección de Industrias de la 8.° 
Región, al 2.° Depósito de Re-
serva.—Id.—Id. 
C.° D. Ramón Agnirre y Martínez 
Valdivielso, del 2.° Regimien-
to de Ferrocarriles, al grupo 
de Radiotelegrafía de campa-
ña.—Id.—Id. 
C.° D. Federico García Vigil, del 
Laboratorio del Material, al 
Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones.— Id.—Id. 
C.° D. Eusebio Redondo Ballester, 
que cesa de ayudante de oam-
. po del General D. Luis Iriba-
rren Arce, al 2.° Regimiento 
de Ferrocarriles.—Id.—Id. 
C.e D. Carlos Barutell Foyfer, de la 
Comandancia de Toledo, a la 
de Madrid.—Id.—Id. 
C.e D. Mariano Ramis Huguet, que 
cesa de ayudante de campo 
del General D. Antonio los 
Arcos Miranda, a la Coman-
dancia de Toledo.—Id.—Id. 
C.e D. Luis Palanca y Martínez For-
tún, ascendido, del Regimien-
to de Telégrafos, al 8." Depó-
sito de Reserva.—Id.—Id. 
C.e D. Andrés Fernández Mulero, 
id., de la Comandancia de Mo-
lilla, al 5.° Regimiento de Za-
padores minadores.—Id.—Id. 
C.e D. José Gutiérrez Juárez, id., de 
la compañía de Telégratos de 
Menorca, a la Comandancia 
del Ferrol.—Id.—Id. 
C D. Manuel Pérez Beato Blanco, 
Empleos 
en el 
Cnerpo [Nombres, motvos y techas . 
id., de la Comandancia de Me-
lilla, a la de Gijón.— Id.—Id. 
C." D. Mario Pintos Levy, id., del 
C e n t r o Electrotécnico y de 
Comunicaciones, a la Movili-
zación Industrial e Inspección 
de Industrias de la 8.° Región. 
—Id.—Id. 
C ' D. Federico Bassa Forment, id., 
del 4.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, a disponible 
en la 4.* Región.—Id.—Id. 
C D. Enrique Santos Guillen, id., 
de supernumerario sin suelao 
en la 2." Región, a continuar 
en i^ual situación.—Id.—Id. 
C." D. Miguel Isamirez de Cartage-
na Marcaida, de la Coman-
dancia de Melilla, al Regi-
miento de Telégrafos.—Id.— 
Id. 
C." D. Joaquín Tarazona Avíñón, 
del Regimiento de Telégrafos, 
al grupo de Radiotelegrafía 
de campaña.—Id.—Id. 
C." D. Tomás Estévanez Muñoz, del 
2." Regimiento de Ferrocarri-
les, al grupo de Radiotelegra-
fía de campaña.—Id.—Id. 
C." D. Antonio Peñalver Altimiras, 
de disponible en la 1.° Región, 
al 4.° Regiminto de Zapado-
res minadores.—Id.—Id. 
C.° D. Jesús Prieto Rincón, del 2° 
Regimiento de Ferrocarriles, 
al Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones.—Id.—Id. 
C." D. Francisco Rodero Carrasco, 
del Laboratorio del Material, 
al Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones.—Id.— Id. 
C." D. Francisco Díaz Iboleón, del 
id., al Íd.-Id.—Id. 
C." D. Miguel Ripoll y Carbonell, 
del id., al id.—Id.—Id. 
C.° D. Pedro Maluenda López, del 
id., al Í d . - I d . - I d . 
C." D. Antonio Navarro Serrano, 
del id., al Regimiento de Telé-
grafos. —Id.—Id. 
C." D. Mauricio Capdequí Brieu, de 
la Comandancia de Ceuta, al 
Regimiento de Telégrafos.— 
I d . - I d . 
C," D. Francisco Peres Vázquez To-
rres, de la compañía de Zapa-
dores minadores de Tenerife, 
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al 2." Regimiento de Ferroca-
rriles.—Id.—Id. 
C.° D. Antonio Bubio Fernández, de 
disponible en la 1.* Región, a 
la Comandancia de Melilla.— 
Id.—Id. 
C." D. Eduardo Suaanna Almaraz, 
de la Comandancia de Melilla, 
a disponible en Melilla;—Id. 
—Id. 
C.° D. Eugenio Calderón Montero 
Ríos, ascendido, del 2.° Regi-
miento de Ferrocarriles, al 4.*^  
Regimiento de Zapadores mi-
nadores.—Id.—Id. 
C.° D. Ramón BofiU Combelles, id., 
de la Comandancia de Melilla, 
a la misma.—Id.—Id. 
C.° D. Joaquín Ramírez Ramírez, 
id., de la C o m a n d a n c i a de 
Ceuta, a la de Melilla.—Id.— 
Id. 
C." D. Gustavo Agudo López, id., 
de las tropas de Policía indí-
gena de Melilla, al Regimien-
to de Telégrafos.— Id.—Id. 
C." D. Julio Brandis Benito, id., de 
la Comandancia de Ceuta, ai 
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les.—Id.—Id. 
C." D. Jesús López Lara Mayor, id., 
de la Comandancia de Lara-
che, a la de Melilla.—Id.—Id. 
C." D. Joaquín Otero Ferier, id., de 
la Comandancia do Melilla, a 
la de Ceuta.—Id.—Id. 
C.° D. Antonio García Vallejo, id., 
del Regimiento de Telégrafos, 
a disponible en la 1.* Región, 
—Id. - Id : 
C." D. León Urzáiz Guzmán, id., 
del Servicio de Aeronáutica 
militar en África, a disponi-
ble en la 1.* Región.—Id.—Id. 
T.e D. Pedro Fraile Sáncbez, del 2.° 
Regimiento de Ferrocarriles, 
al grupo de Radiotelegrafía 
campaña.—Id.—Id. 
T.8 D. Luis Ángulo Tejada, del id., 
al id.—Id.—Id. 
T.e D. José de Eguía Chinchilla, del 
id;, al íd.-Id.—Id. 
T.e D. Salvador Jiménez Villagrán, 
del Regimiento de Pontone-
ros, al Centro Electrotécnico 
y de Comumoaoiories,— Id.— 
id. 
Bmpleao 
en el 
Cuerpo • Nombres, motivos y lechas. 
T.e D. Manuel Ontañón Carasa, del 
1er Regimiento de Zapadores 
minadores, al Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones. 
—Id. - Id . 
T.« D. Federico de Aragón y de Sosa, 
del 2.° Regimiento do Ferro-
carriles, al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciones.— 
I d . - I d . 
T.e D. Joaquín Boy Fontelles, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
minadores, a la Brigada Topo-
gráfica.—Id.—Id. 
T.e D. Carlos Alcover González, del 
l.er Regimiento de Ferroca-
rriles, a la Comandancia de 
Larache.—Id.—Id. 
T.e D. Mariano del Campo Cántala-
piedra, del 2." Regimiento de 
Z a p a d o r e s minadores, a la 
Comandancia d e Larache.— 
I d . - I d . 
C.° D. Francisco Bastos y Ansart, 
de supernumerario sin sueldo 
en la 4." Región, se dispone 
quede en situación de dispo-
nible en la l.*^ , por haber sido 
elegido diputado a Cortes por 
el distrito de Boltaña (Hues-
ca).—B. O. 27 junio de 1919. 
—D. O. núm. 142. ; 
Sueldos, Saberes 
y 
Gratificaciones. 
C." D. Francisco Bastos Ansart, se 
le c o n c e d e la gratificación 
anual de efectividad de 1.700 
pesetas.—R. O. 13 junio de 
1919 .—i» . O. n ú m . ISíá. 
T. C. D. Arturo Sola Bobea, id. la id. 
de 500 pesetas.—Id.—Id. 
C." D. Juan Cerdo Pujol, id .—Id.-
Id. 
C." D. José Sánchez Laulhé, í d . -
Id.—Id. 
T.e D. José Dunn Ros, id.—Id.—Id. 
T.' D. Ernesto Villar Molina, id.— 
Id.—Id. 
T." D. Rafael García y García de la 
Torre, id.—Id.—Id. 
1.' D. Luis del Pozo y de Travay, 
id.—Id.—Id. 
Licencias. 
C." D. Juan Muñoz Pruneda, se le 
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concede una de dos meses por 
asuntos propios pa ra Madrid, 
San Sebast ián y P o n t e v e d r a . 
—Orden del Capi tán General 
de Canarias, 4 jun io de 1919. 
O." D. Antonio Fernández Bolaños 
Mora, id. u n a de quince días 
por asuntos propios para P a -
rís (F ranc ia ) .—R. 0 . 1 3 jun io 
de 1919.—D. O. n ú m . 132. 
T.e D. Pedro de L a m o Per is , id. una 
de dos meses por enfermo pa-
ra Valencia y J a r a b a (Zarago-
za) —Orden del Capi tán Ge-
nera l de Canar ias , 23 junio de 
1919. 
T. C. D. Droctoveo Castañón E e g u e r 
ra , id. una de dos meses po-
enfermo p a r a Madrid y G r a -
nada.—Orden del Capitán Ge-
nera l de la 4.* Región, 26 j u -
nio de 1919. 
C." D. Rafael Llórente Sola, id. una 
de dos meses por id. para Ma-
drid y Valencia.— Orden del 
Capitán General de la 6." Re-
gión, 80 junio de 1919. 
Clasificaciones. 
C Sr. D. R a m i r o Ort íz de Za ra t e y 
Armendár iz , se le declara ap-
to para el ascenso.—R. O. 14 
jun io de 1919.—D. O. número 
133. 
C Sr. D. Adolfo del Val le y Pérez, 
id.—Id.—Id. 
Matrimonios. 
T. ' D. Carlos Gómez R e t a n a , se le 
c o n c e d e l icencia para con-
traer lo c o n D.* P a z Fra i l e 
Sánchez.—R. O. 16 j un io de 
1919.—X). O. n ú m . 133. 
C." D . A n t o n i o Garc ía Vallejo, id . 
con D.* Mar í a del P i l a r Gon-
zález y Fernández Muñiz.— 
R. O. 21 j un io de 1919.—D. O. 
número 137. 
Supernumerarios. 
C." D. Angeles Gil Albarel los, de 
disponible en la 1.* Región, se 
le concede el pase a d icha si-
tuación, quedando adsoripto a 
la Cap i t an ia General de la 
m i s m a . — R . O. 21 j un io de 
1919,—D. O. n ú m . ,138. 
Bmpleos 
en el 
Cnerpo Nombres, motivos y fechas. 
C.° D. Lorenzo A l m a r z a Mallaina, 
del Regimien to de Pon tone-
ros, se le concede el pase a id., 
quedando adscr ipto a la Ca -
pi tan ia General de la E.* Re-
gión.—R. O. 27 j un io de 1919. 
— D . O. núm. 143. 
Beserva. 
T. C. D. Alfonso Rodr íguez y Rodr í -
guez, de supernumerar io sin 
sueldo en la 1." Región, se le 
concede el pase a la s i tuación 
que de te rmina la base 8 . ' de 
la ley de 29 de j u n i o de 1918 
(C. L. núm. 169), con el empleo 
de coronel y sueldo mensual 
de 750 pesetas, quedando afec-
to al l.er Depósito de Reser-
va.—R. O. 16 junio de 1919.— 
D. O. núm. 133. 
ESCALA DE BESBBYA 
Bajas. 
C.° D. Mariano Martínez Molerá, por 
fal lecimiento ocurrido el 25 
de jun io de 1919 en Pa lma de 
Mal lorca . 
Ascensos. 
A T e n i e n t e . 
Alf.'' D. Fel ipe Fernández Mar t ínez . 
—R. O. 13 junio de 1919.— 
D. O. núm. 132. 
Cruces. 
C.° D. Is idoro J iménez Sánchez, se 
le concede pensión de 600 pá-
setas en la cruz de la R e a l y 
Mil i tar Orden de San H e r m e -
negildo, con la an t igüedad de 
1.° de febrero de 1919.—R. O. 
8 j u n i o de 1919.—D. O. nú -
mero 123. 
Alf.' D. Lu i s Soler Pérez , id. pe rmu ta 
de s ie te cruces de pla ta del 
Méri to Mil i tar , con dis t in t ivo 
rojo, que posee, por o t ras de 
1." clase de la misma Orden y 
dist intivo.—R. O. 4 junio de 
1919.—D. O. núm. 124. 
C.° D. Gabr ie l Hernández Caparros, 
id. placa de la Rea l y Mil i ta r 
Orden de San Hermenegi ldo , 
con l a an t igüedad de 20 de 
abr i l de 1919.—R. 0 . 1 3 junio 
de 1919.—D. O. núm. 132. 
Alf.' D. Hilario Escriba Nioola, id, 
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permuta de cuatro cruces de 
plata del Méiito Militar, con 
distintivo rojo, que posee, por 
otras de 1.* clase de la misma 
Orden y distintivo.—R. O. 20 
junio de 1919.—D. 0. número 
137. 
Alf.' D. Aurelio Bragado Danel, id. 
permuta de una cruz de plata 
del Mérito Militar, cou distin-
tivo rojo, y otra de igual clase 
con d i s t i n t i v o blanco, por 
otras do 1.* clase de la misma 
Orden y distintivo.—Id.—Id. 
Alf." D. Julio Martínez Berberana, id. 
permuta de cuatro cruces de 
plata del Mérito Militar, con 
distintivo rojo, que posee, por 
oti-as de 1." clase de la misma 
Orden y distintivo.—R. O. 26 
junio de 1919.—D. O. número 
142. 
Destinos. 
T.8 I). Antolín Redondo Cachano, 
del Servicio de Aeronáutica 
militar, a la Academia de In-
genieros.—B. O. 28 junio de 
1919.—D. O. núm. 143. 
T.e D. Felipe Fernández Martínez, 
ascendido, del 2." Regimiento 
de Zapadores minadores, al 
mis mo.—Id.—Id. 
Alf.' D. Mariano Aguar Lorán, del 
Regimiento de Pontoneros, a 
la Comandancia de Ceuta.— 
Id.—Id. 
Alf." D. Ensebio Villaverde García, 
del 2.° Regimiento de Zapado-
res minadores, a la Coman-
d ancia de M elilla.—Id.—Id. 
Alf.» D. José Ferrer Sola, del 3 . " Re-
gimiento de Zapadores mina-
dores, a la Comandancia de 
Ceuta.—Id.—Id. 
Alí.» D. Juan Aguirre Eizaguirre, del 
Regimiento de Telégrafos, a 
la Comandancia de Melilla.— 
Id.—Id. 
Alf." D. Joaquín Frías García, del Re-
gimiento de Pontoneros, al 
grupo de Radiotelegrafía de 
campaña.—Id.—Id. 
Alf.' D. Aurelio Bragado Daniel, del 
Regimiento de Telégrafos, al 
grupo de Radiotelegrafía de 
campaña.—Id.—Id, 
Empleos 
en el 
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Alf.» D. Mariano Lucio Martínez, del 
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les, al grupo de Radiotelegra-
fía de campaña.—Id.—Id. 
Alf.» D. Antonio Marcos Villafruela, 
del 2° Regimiento de Ferro-
carriles, al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciones.— 
Id.—Id. 
Alf.» D. Joaquín Arnáiz Vicario, del 
2°Regimiento de Ferrocarri-
les, al Centro Electrotécnico 
y de Comunicaciones.—Id.— 
Id. 
Sueldos, Haberes 
y 
Qrati/icaciones. 
T.' D. Antonio Sánchez Burgos, se 
le concede la gratificación 
anual de efectividad de 1.000 
pesetas.—R. O. 13 junio de 
1900.—X). O. núm. 1,H2. 
T." D. Lázaro Rodríguez Carretero, 
Í d . - I d . - I d . 
T.' D. Juan García Plaza, id.—Id.— 
Id. 
T.' D. Filastro Pardo Díaz de Ota-
zu, id.—Id.—Id. 
T." D. Antonio Rodríguez Alcalde, 
id.—Id.-Id. 
T.° D. Manuel Hernández Pedraz, 
id.—Id.—Id. 
T." D. Antonio Ferragut Cánaves, 
id.—Id.-Id. 
T.« D. Pedro Sanz Parra, id .—Id.-
Id. 
T." D. Dioclecio Bravo Simón, id.— 
I d . - I d . 
' T.e D. Julián Puertas López, id.— 
Id.—Id. 
T." D. Rafael López Hernández, id. 
- I d . - I d . . 
T." D. Vicente Granda Antona, id. 
- Id.—Id. 
T." D. José Mateo Aguilar, id.—Id. 
- I d . 
T." D. Manuel Rollan García, id.— 
I d . - I d . 
T.* D. Luis Herrero Castellanos, id. 
- I d . - I d . 
T." D. Jesús Mateo Ealaguer, id.— 
I d . - I d 
T." D. Valentín de Santiago Puen-
tes, id.—Id.—Id. 
T,° D. Emilio Jiménez Jiménez, id, 
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la id. de 500 pesetas.—Id.— 
Id. . 
T." D. Emilio Fernández Sánchez 
Caro, id.-Id.—Id. 
T." D. Matías Blanco Gili, id.—Id. 
—Id. 
T." D. Francisco Martínez Aguilar, 
í d . - I d . - Id. 
Licencias. 
T.e D. Vicente Bolado Cantero, se 
lo concede una de dos meses 
por enfermo para Caldas de 
Besaya (Santander). — Orden 
del Comandante General de 
Melilla, 28 junio de 1919. 
PKRSONAL DKL MATKBIAI. 
Dentinos. 
C. del M. D. Enrique Gámarro López, de 
los Talleres del Material, al 
grupo de Radiotelegrafía de 
campaña.—R. O. 25 junio de 
1919.—i». O. núm. 140. 
C. del M. D. Julio Pérez Gil, de nuevo 
ingreso con el sueldo anual de 
2.500 pesetas, a los Talleres 
del Material,—Id.—Id. 
C. del M. D. Juan Pérez Pedrero Ortiz, 
. del Laboratorio del Material, 
al Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones.—Id.—ló. 
M. de O. D. Luis Campos Suay, do la Co-
mandancia de Cartagena, a la 
de Melilla.—Id.-Id. 
M. de O. D. Ignacio Conesa García, de la 
Comandancia de Jaca, a la de 
Cartagena.—Id.—Id. 
M. de O. D. Pedro Echevarría Lete", de 
Empleos 
« n e l 
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nuevo ingreso, con el sueldo 
anual de 2.500 pesetas, a la 
Comandancia de Jaca.—Id.— 
Id. 
M. de T. D. Emilio Cuenca García, del 
Laboratorio del Material, al 
C e n t r o Electrotécnico y de 
Comunioacioues.—Id.—Id. 
O. A. D. Eustasio Corredor Nogués, 
del Regimiento de Telégrafos, 
al Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones.—Id.—Id. 
A. de O. D. Ironeo Fuentes Ubierna, del 
Laboratorio del Material, al 
C e n t r o . Electrotécnico y de 
Comunicaciones.—Id.—Id. 
Sueldos, Raheres 
y 
Gratificaciones. 
M. de T. D. Federico Goy Calvo, se le 
concede el sueldo de 4.250 pe-
setas anuales a partir de 1.° 
de julio próximo.—R. O. 23 
junio de 1919.—£>. O. núme-
ro 139. 
M. de T. D. Lucio San Antonio Loeches, 
Í d . - I d . - I d . 
M. de T. D. Ensebio Truno López, id.— 
Id.—Id. 
M. de T. D. Mariano Sacó Muñoz, id.— 
I d . - I d . 
M. de T. I). Emilio Cuenca García, id. el 
id. de 3.250 pesetas a partir de 
Í d . - I d . - I d . 
A. de O. D. Ireiieo Fuentes Ubierna, id. 
el id. de 3.000 pesetas a partir 
de id.—Id.—Id. 
O. A. D. León Gómez García, id. el id. 
de 2.650 pesetas a partir de 
i d . _ I d . - I d . 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Gonsejo de Administración. 
BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la Jecha 
D E B E Peaetas.-
Existencia anterior 121.018,49 
Cuotas de Cuerpos y Socios del mes de mayo 18.075,75 
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación 
del mes de mayo) 4.528,33 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 1.829,61 
ídem por intereses del papel del Estado 5 por 100 amortizable 180,00 
ídem por reintegros 25,00 
ídem por donativos de señores protectores 360,25 
ídem por id. del Exorno. Sr. Conde de ios Villares 398,75 
ídem por id. de la cuota benéfica, del teniente coronel de Artillería don 
Federico Alonso 8.000,00 
ídem por id. de la Academia de Ingenieros. 200,00 
ídem por id. de un Anónimo 466,12 
Suma 150.077,30 
HABER 
Socios bajas 82,00 
Sastos de Secretaría 845,80 
Pensiones satisfechas a huérfanos 11.113,50 
, „ , . (Niños 16.222,86) , o r , . n . ^ 
Gastado por el Colegio en mayo j ^.^^ 2.523,60 j ^^"'^^'^^ 
Existencia en Caja, según arqueo 119.786,54 
Suma 150.077.30 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
En metálico en Caja 9.635,81 
En ídem en la Caja del Colegio » 
En cuenta corriente en el Banco de España 251,04 
En carpetas de cargos pendientes 7.732,66 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (123.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 5 por 100 amortizable y 
obligaciones del Tesoro 4,75 por 100 102.167,04 
Suma 119.786,54 
NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 
Existencia en 12 de mayo de 191d. 
Altas 
Suma.,. 
Bajas 
Quedan. 
2.493 
> 
2.493 
8 
2.485 
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NUMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 
Y SU CLASIFICACIÓN 
H •B _,w o . • « >• HT 
a Í S B a tí i 1 
i 
> 
o "• í » » o H i 1 1 o-3 D f ^ 
o = \í i?- O. 
» Huérfanos '. 85 1ñ 19 14 68 * 201 
Huérfanas 43 23 3 58 30 » 157 
T O T A L E S 128 38 19 17 126 30 » 358 
NOTA 1.* Número de huérfanos que existen en la 2.'escala con arreglo al ar-
tículo 62 del Reglamento: 
A c o g i d o s . . 
> 
26 
62 
88 
A s p i r a n t e s . . . 
» • 
> T o t a l . . 
> 
> 
. 26 
62 
T O T A L E S . > 88 
Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote: 
Acreditado. Impuesto. 
Cartillas cumplidas no retiradas. . 9.520,50 
ídem corrientes 42.196,00 
SUMAS. 61.716,50 
9.520,00 
34.829,00 
44.349,00 
Difurenüia. 
0,50 
7.867,00 
7.367,60 
NOTA 2.* Por haber aumentado los ingresos, el Consejo de Administración 
acordó acoger a todos los huérfanos que en la actualidad figuraban en la 2.°- escala. 
V." B." 
El. O B N K R A L P R K S I D B N T K , 
M. Puen te . 
Madrid 10 de junio de 1919. 
EL TBNIHNTB CORONEL SKUKKTAKK , 
Manuel Suárez . 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA 
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido 
en la misma en el mes de junio de 1919. 
Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasifloaoión. 
Regalo (1)... Thebussem (Doctor): Primera, Segunda, Terce-
ra, Cuarta, Quinta y última Ración de Artículos 
del 1892-1907, Madrid. 574-280 páginas. 
18 X 10 A-a-2 
Compra Boletín de la Sociedad Española de Excursiones.— ) A-d-S 
Arte, Arqueología, Historia. Años 1917, 1918 y 
l.er trimestre de 1919 J-g-3 
Compra Martínez-Alcubilla (D. Marcelino): Boletín Ju-
rídico Administrativo. Anuario de Legislación y 
Jurisprudencia. Apéndices do 1918 A-i-2 
Compra Feyler (F.)! Problemes cié stratégie tires de la 1 T? t i 
Gntrre Buropéenne. Le preblóme de In Guerre. > J_n-12 
1918, París. 1 vol., 252 páginas con mapas. 16X9. ) 
Compra Vogt (H.): Elementa de mathéraatiques supérieu-
res a l'usage des physiciens, chimistes et ingéni-
eiirs et des eleves des facultes des sciences. 9.* 
edición. 1907, París. 1 voL, 708 páginas, 17 X 10. C-h-1 
Compra Pilón (H.): Le Tube Coolidge. Ses applicotions 
scientifiques medicales et industrielles. 1919, Pa-
rís. 1 vol., 83 páginas con figuras. 18 X 10 E-f-4 
Compra Lanino (Pietro): Per la nazionalizzazione delle 
nostre industrie. (Coferenza tenuta piesso il co-
llegio nazionale degli ingegneri ferroviari italiani 
la sera del 9 Pebbraio de 1916. 1916, Roma. 1 vo-
lumen, 95 páginas. 22 X 13- Nota: Supplemento 
alia «Rivista Técnica Delle Ferrovie Italiano»... G-d-1 
Compra Razous (Paul): Tbéorie & pratique du séohage 
industriel. 2.* edición. 1919, París. 1 vol., 253 pá-
ginas con figuras. 17 X 10 G-d-1 
Compra..... Guiselin (A.): Les combustibles liquides. Essen-
ces, huiles résidus de pétroles, de goudrons de 
houlUe, de schistesbitumineus, de lignitos, de 
tourbe, de bois. 1919, París. 1 vol., 98 páginas. 
19 X 10. Nota: Extrait des mémoires de la Socie-
té des Ingénieurs Civils de France. (Bulletin d' 
Octobre de 1918) G-f-2 
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Prooedencia. AUTOR TÍTULOS Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasiñoaoión. 
Compra. 
Compra . 
Eega lo . 
Compra. 
Compra . 
Regalo . . 
M a r c ó t e (Ed.) y B é r é h a r e (E.): E é s u m é des 
oonnaissances acientifiques út i les a u x av ia t eu r s 
et mécanioiens de l 'aéronaut ique. 1918, Par ís . 4 
volumen, 588 pág inas con figuras. 15 X 9 
W o o d h o ü s e ( H e n r y ) : T h e aero bine book and Di-
rec tory of aeronaut ic orgfenizations. 1919, New-
T o r k . 1 vol., 202 pág inas con l áminas y croquis . 
25 X 18 •. 
Es tad í s t i ca de las Obras Púb l i cas de España .—Ca-
r re te ras y caminos Teoinales.—Situación en 1." 
de enero de 1917, y datos y gas tos de explotación 
correspondientes a 1912, 18, 14, 15 y 16. Del Ins t i -
tu to Geográfico y Es tadís t ico 
P r e u x ( H e n r y d e ) : E tnde pra t ique sur la oons-
t ruct ion des routes de montagne e t la correct ion 
des to r ren t s dans les régions eleves. 1918, P a r í s . 
1 vol., 148 pág inas con ügur ras . 18 X H 
R a y t n o n d ( W l l l í a m G.): The elemeuts oí ra i l road 
engineer ing. 1917, New-York . 1 vol., 463 pág inas 
con figuras y l áminas . 17 X 10 .' 
L a s R l v a s y L ó p e z ( D . M a n u e l d e ) : Nociones 
de a rqu i tec tu ra y construcción de edificios f a b r i -
les y mi l i ta res . J 900, Madrid. 2 vols. 1 Texto 446 
páginas , 1 atlaS y 30 láminas . Texto 18 X Hi a t las 
16 X 19- Nota: Obra declarada de tex to p a r a la 
Academia de Ar t i l le r ía por R. O. de 13 de agosto 
de 1909 
G - h - 3 
H - k - 3 
G - h - 3 
H - k - 3 
G - h - 5 
G- i -2 
G - j - 1 
1-a- l 
I - f - 1 
Compra P a r e l l a d a y G a r c í a (D . A n t o n i o ) : Arqu i t ec tu ra . 
1.a Pa r t e : Ingenier ía San i t a r i a . -1 . Hig iene y S a -
lubr idad públ ica . - I I . H ig iene y sa lubr idad de la 
vivienda.—2.* P a r t e : Es té t i ca y composición de 
edificios.-I. Es té t ica a rqui tec tón ica . - I l . Composi-
ción a rqu i tec tón ica . - I I l . P rác t i ca arqui tectónica . 
— 3 . ' P a r t e : P rogramas y tipos de edificios.-I. Edi- I I -a -1 
ficios de hab i tac ión p r ivada . - I I . Edificios mi l i t a - / I m - 3 
res de hab i tac ión co lec t iva . - I I I . Edificios hosp i -
ta lar ios . - IV. Edificios indust r ia les y a lmacenes . -
V . Edificios mixtos , y VI. Edificios escolares. 
1918, Guada la ja ra . 4 vols . Texto 3 tomos. 568-
133 páginas , A t l a s 3 tomos y 206 láminas . Tex to 
20 X iSi. At las 21 X 16 
Compra F r i c k (P.)'- Considérat ion sur l 'e tabl íssement des 
^ proie ts de d is t r ibut ion d'eau potable dans les co-
m m u n e s . 1919, Par í s . 1 vol., 118 p l g i n a s con figu-
ra s . 17 X 10 I -n -2 
R e s a l o ( 1 ) . . Colección de mapas his tór icos exis tentes en el Ar -
° >• z • • chivo del Depósito de la Guerra . (Reproducción 
autotípioa, en negro.)—Mapa de las poblacionea 
del Seno Mexicano y Costa del Nuevo Santander , 
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Procedencia. AUTOE, TITULO Y DATOS VAEIOS DE LA OBBA Clasificación. 
reconocida, pacificada y poblada por el Sr. Conde 
de Sierra Gorda, por I). José Escandón.—Plano 
de la ciudad de León de Huanaco de los Caballe-
ros, I. Galves.—Id. corográfico del nuevo reino 
de Toledo, hecho de orden del Marqués de Casa-
Fuertes, Gobernador y Capitán General de los 
Keinos y provincias de Nueva España.—Mapa de-
mostrativo y figurativo de la bahía de Samana 
en la Isla española. Año 1770, por Francisco Le 
Negre de Mondragón.— Aspecto simbólico del 
mundo hispánico puntualmente arreglado al geo-
gráfico. Año 1761, por Vicente Memije.—Una hoja 
del atlas marítimo de Juan de Oliva, represen-
tando las Antillas y costas del seno mexicano. 
Año 1596.—Una hoja del atlas marítimo de Juan 
de Oliva, representando las costas del Perú y ei 
mar austral. Año 1596.—Una hoja del atlas marí-
timo de Juan de Oliva, representando las costas 
de España, Francia, Inglaterra y una parte de 
Berbería. Año 1596, s. a. Madrid. 1 vol., 8 mapas. 
2 4 X 2 0 J-f-2 
NOTA 1.'—Las obras que figuran Begalo (1), de la señora vlnda del Teniente Coronel de Ingeníe-
os D. Ensebio Torner. 
Madrid 30 de junio de 1919. 
E L CAPITÁN BIBLIOTJBCARIO 
B.o V.o Benlldo Alberca. 
E L TBNIBNTB CORONEL-DIRBOTOR, 
Morcillo. 
lis 
1919 -S ^—-^ 1919 
Ltínea de Cuba ]VIéjieo. 
Saliendo de Bilbao, de Santander, de Gijón y de Cornña para Habana y Veracruz. Salidas de Veracruz y de 
Habana, para Cornña, Grijón y Santander. 
Ltínea de B u e n o s ñ i p e s . 
Saliendo de Barcelona, de Málaga y de Cádiz para Santa Cruz de Tenerife. Montevideo, y Buenos Aires; 
emprendiendo el viaje de regreso desde Buenos Aires y de Montevideo. 
Ltínea de fíeWHVopk, Coba JVIéjico. 
Saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga y de Cádiz, para New-York, Habana y. Veracruz. Regreso 
de Veracruz y de Habana con escala en New-York. 
Ltínea de VenezuelaHColombis . 
Saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga, y de Cádiz, para Las Palmas, Santa Cruz de Tenerife 
Santa Cruz dé la Palma, Puerto Rico y Habana. • Salidas .de Colón para Sabanilla, Curasao, Puerto Cabello, 
La Guayra, Puerto Rico, Canarias, Cádiz y Barcelona. 
- Liínea de pe i rnando Póo. 
Saliendo de Barcelona, de Valencia, de Alicante, de Cádiz, para Las Palmas, Santa' Cruz de Tenerife, Santa 
Cruz de la Palma y puertos de la costa occidental de África. 
Regreso de Fernando Póo, haciendo las escalas de Canarias y de la Península indicadas en el viaje de ida. 
Liínea BitasÜHplata. 
Saliendo de Bilbao, Santander, Gijón, Coruña, y Vigo para Rio Janeiro, Montevideo y Buenos Aires, 
emprendiendo el viaje de regreso desde Buenos Aires para Montevideo, Santos, Rio' Janeiro, Canarias, Vigo; 
Coruña, Gijón, Santander y Bilbao. 
Además de los indicados servicios, lá C.ompañia Trasatlántica tiene establecidos los especiales.de' los puertos 
del Mediterráueo a New-York, puertos Cantábrico a New-York y la Linea de Barcelona a Filipinas, cuyas, salidas 
no son fijas y se anunciarán oportunamente en cada viaje. 
Estos vapores admiten caiga en las cofidiciones más favorables y pasajeros, a quienes la Compañía da aloja-
fiíiento muy cómodo y trato esmerado, como ha acreditado en sn dilatado servicio. Todos los vapores tienen 
telegrafía sin hilos. 
También se admite carga y se expiden pasajes para todos los puertos del mundo, servidos por líneas 
regulares. 
Las fechas de salida se anunciarán con la debida oportunidad. 
CARLOS DAL-RÉ 
INGENIERO 
Barquillo, 5.-MADRID 
Apartado de Correos núm. 309 
TELEroisro. isrxji^- eo i 
Cuenta corriente con el Banco de 
España y el Banco Hispanó-ñmericano. 
Maquinaria moderna para minería^  ferrocarriles, construcciones, industrias meca'nicas y elec-
tricidad. |i] Qt-an depósito de Máquinas-Herramientas para trabajar maderas y metales. 9 
Motores de gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo), m Máquinas de vapor y Calderas.-
Bombas de acción directa. |i] Dinamos y motores eléctricos, g] Robinetería: correas, gomas, 
: : : : : : : : : : : : : : : amiantos. Empaquetaduras. : : : : M : : : : : I : : : 
Presupuestos gratis para l a instalación de toda clase de industrias. 
Disponible. 
FILTROS ESTERILIZADORES 
DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEUR18ATEÜR8 " M A L L I É , . 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
""««íi—J^PP»" 
Batería de 5 bujías. 
Envoltura de fundición. 
Altura, 33 centímetros. 
Diámetro 23 centímetros. 
Rendimiento, hasta 
500' LITROS 
Segúji H. O. Circular de 14 de Septiembre de 1912, S. O. número Z09, 
los pedidos pueden dirigirse sd Representante exclusivo para toda Espafia 
y posesiones de África 
RAMÓN »LAVI1T Y GUTIÉRREZ-SOLANA 
(SUCESOR DE RICARDO GtTTIEREEZ-SOLAJTA) 
ESPARTEROS, 1 y 3, *EL ANGEL> MADRID 
BHIiBHBBHHBHIlIlBBHHHHHDIHBOBBBOBBHIlHOE] 
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Madri d - Barcelona- Bilbao - Gijón - Sevilla - Valencia 
Zaragoza-Lisboa-Oporto. 
DEPARTAMENTO DE TELEGRAFÍA SIN HILOS, 
Nicolás María Rivera, 8 y lO.-MADRJD 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
ESTACIONES RADI0TELE0HÁF1€AS, SISTEMA 
TÍI^írUNKEN 
OMLlTi 
""^^^ «OWRflLTfl en SfVROl^^'' 
PARA TECHAR #• GRAN­
DES PLANCHAS PARA RE­
VESTIR PAREDES • CIE­
LOS-RASOS 
N G O M B U S T I B L E 
LIGERO 
ECONÓMieO 
ETERNO 
9ie « 4t 
Suministradores de: 
Ministerio de la Gue­
rra. 
Comandancias de In­
genieros. 
Caminos de Hierro 
del Norte. 
Cía. de los P. C. de 
M. Z. A. 
Cía. del F. C. de Qlot 
a Gerona. 
Cía. del F. C. de Vi-
llajoyosa a Denia. 
Ayuntamientos def* 
Barcelona; Madrid, 
Valencia, Zarago­
za, etc., etc., etc. 
4: 4c 4: 
Pídanse muestras, de­
talles y presupues­
tos: 
RoviraltayCía.SenC. 
INGENIEROS 
Pltii d« iDtuM U;H, pfÍDelptl. 
T e l é f o n o 1644 
^^^P 
Dirección telegráfica 
y telefónica: 
U R A L I T A 
El 
BARCELONA 
S U C U R S A L 
Plaza de las Salesas, 10. 
TELÉFONO 4410 
II 
MADRID 
Sociedad "JAREÑO,, de Construcciones Metálicas 
COMPAÑÍA ANÓNIMA 
Oficinas: Paseo de Atocha, 9. -Teléfono 2 7Í0.—Talleres: Méndez Alvaro 80.—Teléfono 2.286 
Armaduras, vigas compuestas, puentes, postes para conducciones eléctricas y toda clase de entramados 
metálicos.—Calderería de hierro en calderas, gasógenos, gasómetros, tuberías de palastro, chimeneas, 
depósitos para agua. etc.—Fundición de hierro, en columnas, tuberías y toda clase de piezas hast;i ocho 
toneladas.—Fundición mecán ica para pequeñas piezas en cinc, hierro, bronce u otros metales.—Cerra-
jería artística y para construcción, en galerías, miradores, balcones, verjas, rejas, escaleras, etc.—Construc-
ciones sistema Fenestra, patente núm. 31.974, en vidrieras, ventanales, lucernarios, verandas, estufas, in-
vernaderos, etc.—Ajuste y reparación de maquinaria.—Prensas para vino y aceite. 
ESTUDIOS Y PROYECTOS DE TODA CLASE DE OBRAS METÁLICAS Y MECÁNICAS 
SIEBBHS Y PIÚODINHS-HEBBepilEKTHS 
PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PARQUET Y DE TODO LO RE-
L A C I O N A D O CON LA I N D U S T R I A DE MADERA 
GUILLIET FILS a CÍA.. 
c o w s í T i t u c T o i t E S s i x : o ^ m c o s 
DEPOSITO DE MÁQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESEAÑA 
23, FERNANDO VI, 23 - MADRID 
T B L É r O I S r O 8 . 1 4 7 
PÍDANSE CATÁLOGOS Y PRESUPUESTOS 
PINTURA 
ESMALTE 
CH. LORILLEUX Y Cia. 
MADRID 
Santa Bngrac la , núm. 14. 
BARCELONA 
Cortes , núm. 653. 
P A R Í S 
16, Rae Suger . 
ba mejor, la más brillante, la 
más resistente, la más barata. 
•SHDClEOEaeiElSElElSaDElElOElOElElEieiElSDDDOBH 
D la 
B _ _ _ . _ a I ISIDRO GILOLMO i 
E N C U A D E R N A D O R ' 
del "Memorial de Ingenieros del Ejército,, 
p iop Baja , 2 2 (junío al Cine). 
MADRID 
I 
Bncttadernaciones de todas clases 
Se construyen Cajas, Carpetas, 
Carteras y toda clase 
de trabajos para oficinas. 
Arreglos en piel, 
Tarjeteros, Petacas, Billeteros, 
pupitres, etc. 
Se compra papel y libros viejos. 
Q 
a 
a 
a 
íaaiiBBiiBaaBaBaBBBBoiiBiBaiiiiiioiiaBBBal 
üa Espet^anza 
Calidad y precios sin competencia. 
QRABADOS 
^^TIPOGRÁFICOS -^ 
- -^INARTÍSTICOS' 

Disponible. 

